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عملیات تولید پلت
ست. اغلب روش هایی که موجب افزایش نرخ تولید ساده اي نیبدست آوردن تعادل صحیح بین ظرفیت تولید و کیفیت پلت کار 

د، اثر تعیین کننده اي بر کیفیت پلت نیز دارد. نمی گرد
بیان شده زیربرخی از مواردي که تاثیر قابل توجهی در جلوگیري از انسداد داي، بهبود ظرفیت پلت و ارتقا کیفیت پلت دارد در 

رطوبت سرد خوراك وارده شده به کاندیشنر، مقدار بخاري که قرار است در کاندیشنر اضافه شود را رطوبت مش:- الفاست.  
رد مش بر فرآیند کاندیشنینگ و عملیات دستگاه پلت تاثیر دارد. همانطور که می دانیم می نماید. تغییرات رطوبت سمحدود

درصد ( با افزودن آب) 14در حدودهمبستگی بالایی بین رطوبت سرد مش و مقاومت پلت وجود دارد. تنظیم رطوبت سرد مش 
عملیات دستگاه پلت و مقاومت پلت را بهبود می دهد.

. اما از طرفی استفاده از سرعت بالا، را به همراه دارداستفاده از سرعت بالاي داي افزایش ظرفیت دستگاه پلت سرعت داي:- ب
درظرفیت و کیفیت پلت را کاهش داده و به دلیل پرتاب پلت ها به دیواره، احتمال  شکستن آنها وجود دارد. سرعت مناسب داي 

متر در 396تا 366میلیمتر، 88/15متر در دقیقه و براي تولید کیوب هاي 610تر ، میلیم35/6تا 35/2با قطر هاییتولید پلت
دقیقه می باشد. 

ضروري است. وجود فاصله بین،سرکشی منظم و مراقبت از بخش هاي مختلف انتقالمخزن داي/ ناودان خوراك:-ج
بخش هاي مختلف موجب کاهش نرخ تولید و افزایش خاکه می گردد.  

رویه غلتک از جنس کربید تنگستن یا استیل سخت ساخته می شود. رویه کربید تنگستن زبر بوده و شامل ذرات کربید تنگستن در 
زمینه صاف می باشد. بدین ترتیب خصوصیات سایشی بسیار خوبی ایجاد می گردد. با وجود این رویه سخت، تنظیم درست غلتک 

در rollover( بسته شدن منافذ داي) به حداقل برسد.  به دلیل بالا بودن احتمال rolloverخطربسیار حائز اهمیت بوده تا 
میلیمتر ، نباید از غلتک با رویه کربید تنگستن استفاده نمود. 97/3داي هایی با منافذ کوچک تر از 

، دندانه دار، مارپیچ یا ترکیبی از آنها ، انتها بسته موج دار، سوراخ دارت به انواع مختلفی مثل منافذ بازهمچنین رویه استیل سخ
دارد.  مربوطهمشتق می شود. انتخاب هر کدام بستگی به نوع خوراك و نظر کارشناس

دور در دقیقه متفاوت است که بستگی به نوع محصول و زمان ماندگاري مورد نیاز دارد. 500تا 90سرعت شافت در کاندیشنر از 
با ثانیه در کاندیشنر 90تا 30ار اتمسفرتنظیم می شود. نتایج آزمایشات نشان داده زمان ماندگاري فشار در کاندیشنر بر اساس فش

یفیت پلت و قابلیت عبوردهی مواد را بهبود می دهد. کزمان کوتاه، 
دماي اولیه جهت حفظ فرآیند کاندیشنینگ اندازه گیري دماي مش در محل ورود و خروج کاندیشنر مهم است. به عنوان مثال اگر 

درجه سانتیگراد خواهد بود. 50درجه سانتیگراد باشد، اختلاف دما 70درجه و دماي نهایی 20مش 
درجه سانتیگراد افزایش دماي مش، یک درصد رطوبت اضافه خواهد شد. در این مثال با افزایش 14طبق قانون تامب، به ازاي هر 

. بدمی یادرصد افزایش 5درجه سانتیگراد رطوبت 50
افزایش رطوبت مش ( در نتیجه میعان اضافی بخار) موجب لغزش غلتک بر سطح داي شده و در مقابل کمبود رطوبت موجب 

خشکی و شکنندگی پلت ها می گردد. 
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Short(کاندیشنینگ زمان کوتاه Term Conditioning(:
چرخش پدال ها در مخازن، مواد خوراکی با بخار یا ملاس و قرار گرفته که باافقی ک یا دو مخزنبصورت یکاندیشنر ،در این فرآیند 

است. به دلیل تماس پدال با مواد خوراکی و ثانیه متفاوت 60تا 10سایر افزودنی ها مخلوط می گردند. مدت زمان ماندگاري بین 
بررسی نمود. زاویه پدال ها و دور در دقیقه باید پدال ها را از نظر ساییدگی بطور منظم با بخار و افزودنی هاي مایع،آنهااختلاط 

شافت حجم خوراك در کاندیشنر را تعیین می نماید.
استفاده از بخار با فشار قبل از ورود بخار به مخزن کاندیشنر، بخار را می توان به تنهایی یا همراه با ملاس به کاندیشنر تزریق نمود. 

موجب افزایش دماي ملاس شده و به پراکندگی بهتر آن در مخلوط کمک می کند. ،ار به داخل لوله ملاسب4
ش بخبررسی تمیز کردن مخزن می گردد. در وارد کردن بخار داخل مخزن به نرم شدن رسوبات کمک کرده و موجب تسهیل 

در کاندیشنر موجب تجمع خوراك بخار حجم به این دلیل که افزایش ،بسیار مهم است)در بالاي کاندیشنر(خروجی فیدر یانتهای
در این قسمت می گردد.

صورت مطمئن باشید. درحرارتیاز تمیز بودن انتهاي پایه،دستی یا اتومات افزایش می دهیددماي خوراك را اگر:نکته
امتراکم از روي در اثر عبور حجم زیادي از بخار نیادرجه سانتیگراد 10زیر ، ممکن است دما به این قسمتچسبیدن مواد خوراکی

تومات تمیزور اشود. بنابراین براي جلوگیري از این مشکل، استفاده از میله هاي دمایی که بطمشاهدهزیادي درجه حرارتپایه، 
. ه استمی شوند توصیه شد

Long(کاندیشنینگ با زمان طولانی Term Conditioning(:
مخزن که مواد خوراکی ابتدا در آن ، معمولاً از دو کاندیشنر با مخزن افقی تشکیل شده است. بخشی ازطولانیکاندیشنرهاي زمان 

به پرس پلت این مواد از آنجا که شدهآوري نامیده می شود. خوراك عمل آوري شده سپس وارد مخزنی بخش عمل،می شودوارد 
با زمان اده از کاندیشنینگ استفدردقیقه زمان نیاز است. 30تا 20معمولاً جهت عمل آوري خوراك به د. نتحویل داده می شو

. نگرددرطوبت زیاد مواد موجب انسداد داي ،باید توجه داشتمی توان از سطوح بالاي افزودنی هاي مایع استفاده نمود. اما طولانی 
استفاده از حجم بالاي خوراك موجب عدم بنابرایندر این سیتسم. بخار از بخش زیرین وارد شده و از بخش فوقانی خارج می شود. 

4،در این نوع کاندیشنر هافشار بخار بت زیادي دریافت می کنند. و در مقابل مواد زیرین رطوفوقانی به بخار شده مواد دسترسی 
توصیه شده که علاوه بر دریافت رطوبت مناسب ذرات، فرآیند اکستروژن در داي نیز بخوبی انجام شده و مصرف انرژي الکتریکی بار 

یابد. می در پرس پلت کاهش 

دوبار پلت کردن:
پلتخوراك کاندیشن شده به مخزن فوقانی پرس پلت وارد شده و پس از عبور ار داي هایی با منافذ باریک، شکل ،در این فرآیند

، خوراك نهایی تشکیلاصلیبه پرس پلت منتقل شده و پس از عبور از داي این مواد. سپسبه خود می گیرندرا )اولیه(بطور
با ي، تولید می شوند. جهت تولیددارند و تنها با عبور از پرس پلتبرخی خوراك ها نیاز به فرآیند دوبار پلت کردن نمی شود. 

از فرآیند دوبارپلت، استفاده از داي هاي مرغوب توصیه شده و در انتخاب آن باید به سازگاري داي با فرمول در استفاده کیفیت 
خوراکی و خصوصیات فیزیکی دستگاه پرس پلت توجه نمود. 
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سیستم توزیع بخار
به تجربه ثابت شده کیفیت ضعیف پلت و نرخ پایین تولید ارتباط مستقیم با سیستم بخار و تنظیمات مربوط به آن دارد. در زیر 

برخی نکات مهم در رابطه با سیستم توزیع بخار بیان شده است:
سانتیمتر ).54/2متر، 12باید به سمت بخش جمع آوري مایعات شیب داشته باشند ( به ازاي هر تمامی لوله هاي بخار-
در انتهاي لوله هاي اصلی و هر بخشی که امکان تجمع مایع وجود دارد، سیفون بخار نصب شود. -
د. نباید دریچه بخار را در خطوط عمودي که امکان تجمع مایعات در بالاي آن وجود دارد نصب نمو-
جهت یکنواختی بخار، یک تنظیم کننده در مقابل سیستم کنترل دریچه هاي دستگاه پلت نصب گردد. -
استفاده از فیلتر در جلوي تنظیم کننده بخار، تفکیک کننده ها و سیفون هاي بخار می تواند از ورود ناخالصی ها به داخل -

لوله جلوگیري نماید. 
درصد 20یچه هاي کنترل بخار لازم است. بدین ترتیب براي مثال جهت افزایش براي کنترل بهتر کاندیشنینگ نصب در-

درصد باز نمود. 20بخار، می توان دریچه ها را به میزان 

با استفاده از روش هاي زیر دریچه هاي بخار را بررسی نمایید:
این قسمت با باز بودن دریچه، بخار در یک بخش از لوله هاي بخار بطور آزمایشی، دریچه اي نصب نمایید. در صورتیکه در-

خارج شود، سیفون نشتی دارد.
به صداهاي ایجاد شده توسط جریان بخارات متراکم ( میعانات) توجه نمایید ( با استفاده از گوشی هاي مکانیکی یا -1

و سپس به وسایل تشخیص نوسانات و غیره). اگر سیفون بطور صحیح بچرخد، جریان و صداي مایعات باید ابتدا زیاد
صفر برسد. با توجه به صداي جریان می توان نتایج بسیار خوبی بدست آورد.

با استفاده از تفنگ هاي مادون قرمز یا حرارت سنج ها، دماي بخار در قبل و بعد از سیفون را تعیین نمایید. -2
لب کار راحتی نیست. بدین تعیین دماي معمول مایعات در لوله هاي بخار به دلیل برگشت مایع و فشار برگشتی، اغ-3

ترتیب اگر سیفون نشتی داشته باشد نمی توان با استفاده از دما مشکل احتمالی را تعیین نمود. 
فشار بخار بر کیفیت پلت تاثیرگذار نمی باشد. -4
ق درصد رطوبت خوراك را تامین می نماید. به ازاي یک درصد رطوبت اضافه شده از طری6بخار در کاندیشنینگ تنها -5

درجه سانتیگراد افزایش می یابد. 13بخار ، دماي مش حدود 
در فاز تبخیر درصد بخار براي استحکام پلت و نرخ تولید ازاهمیت ویژه اي برخوردار است. نتایج تحقیقات نشان داده -6

بالا درصد استحکام پلت را بهبود می دهد. بخا با کیفیت80تا 70خوراك کاندیشن شده توسط  بخار با کیفیت 
به دلیل محدودیت همچنیننسبت به کیفیت پایین (حاوي قطرات آب) انرژي بالاتري براي افزایش دماي مش دارد. 

کیفیت بخار حداکثر دماي مش را تعیین خواهد نمود. ایجاد رطوبت،
ن مایعات مثل اما افزود،بهتر است براي میکس بهتر بخار با مواد، بخار از ورودي هاي زیرین وارد کاندیشنر شود-7

ملاس و غیره از بالاي کاندیشر انجام شود. 
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اندازه ذرات خوراك در طی فرآیند آسیاب نقش مهمی در تولید و استحکام پلت دارد. در آسیاب مواد می توان گفت:کاهش 

میلیمتر) موجب استحکام پلت می گردد.2/3و 6/1کمتر شدن اندازه ذرات ( آسیاب نرم مواد و استفاده از توري هاي -
مواد خوراکی حاوي نشاسته و فیبر زیاد، به آسیاب بیشتري نیاز دارند.-
، موجب بالا رفتن هزینه هاي تولید می گردد.آسیاب نرم-

اندازه ذرات و یا ترکیب هر دو فاکتور ،نتایج بررسی هاي مختلف نشان داده استحکام پلت تابعی از دماي مش کاندیشن شده
می باشد. 

قطر منافذ آن. براي کاهش قابلیت عبوردهی، با جایگزین فقطابعی از سطح کل منافذ توري است و نهظرفیت آسیاب چکشی ت
درصد ظرفیت آسیاب کاهش خواهد یافت.25متر، بیش از میلی35/6متر بجاي میلی2/3نمودن توري 

درجه جاد کیفیت مناسب محصول، براي ایواد و افزایش گردوغبار می گردد. آسیاب خیلی نرم نیز موجب افت زیاد رطوبت م
چون این کار موجب اتلاف انرژي شده، نرخ ،نباید مواد خوراکی را بیش از حد آسیاب نمودبطوریکهنرم شدن ذرات مهم است، 

تولید کاهش یافته و هزینه هاي تولید افزایش می یابد. 
ه و موجب لغزندگی داي، کاهش اصطکاك بخار موجب می شود روغن هاي طبیعی مواد خوراکی، به سطح ذرات منتقل شد

بین داي و رولر شده و نرخ تولید بهبود یابد. اگر مواد براحتی در داي بلغزند، زمان ماندگاري مواد در منافذ داي و استحکام 
پلت کاهش یافته و ژلاتیناسیون نشاسته حاصل از حرارت و ساییدگی داي نیز کاهش می یابد. 

رجه ژلاتیناسیون رابطه منفی وجود دارد، بطوریکه با افزایش دماي مش کاندیشن شده، درجه بین دماي کاندیشنینگ و د
ژلاتیناسیون کاهش خواهد یافت. بیشترین ژلاتیناسیون در بخش خارجی پلت و در اثر اصطکاك با منافذ داي اتفاق می افتد. 

د، بطوریکه هرچه اختلاف دما کمتر باشد، درجه بین اختلاف دماي مش و درجه ژلاتیناسیون نیز رابطه مستقیمی وجود دار
پس از درجه سانتیگراد پیشنهاد شده که در نهایت 80. بهترین دما براي ژلاتیناسیون نشاسته می یابدژلاتیناسیون کاهش 

عبور از داي به حداکثر خود می رسد. 
)PDIمثالی از اثر اندازه ذرات بر راندمان دستگاه پلت و شاخص استحکام پلت (

نرخ تولیداندازه ذرات
(کیلوگرم در ساعت)

راندمان آسیاب
(کیلووات ساعت در تن)

راندمان تولید پلت
PDI(کیلووات ساعت در تن)

ذرت (میکرومتر)
102319643/388/89
76420183/478/88
55120353/89/63/90

گندم (میکرومتر)
171016951/2104/92
80218335/68/84/97
36518335/68/84/97
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در کاندیشنرزمان ماندگاري
معمولاً از حجم زیادي از مواد اولیه استفاده می شود که همین مسئله نیاز به صرف زمان براي نفوذ رطوبت و در تولید خوراك 

. براي محاسبه زمان نامیده می شودحرارت به داخل هر ذره دارد. صرف این زمان در کاندیشنر، تحت عنوان زمان ماندگاري 
متوسط خروجی را بر اساسجمع آوري مواد خروجی در نظر گرفته شده وماندگاري باید دستگاه پلت به یک فیدر و مخزنی جهت 

تولید در هر ساعت تنظیم نمود. بهتر است مش موجود در کاندیشنر جمع آوري شده تا اضافات آن خارج نشود. در این زمان
توجه نمایید:می توان مش کاندیشن شده را وزن کرده و زمان ماندگاري را محاسبه نمود . به مثال زیر 

100کیلوگرم بر دقیقه)  و وزن مش کاندیشن شده 302تن در ساعت ( یا برابر 20اگر نرخ تولید پلت در یک دستگاه پلت، 
کیلوگرم در نظر گرفته شود، متوسط زمان ماندگاري خواهد بود :

(کیلوگرم بر دقیقه)302÷ (کیلوگرم) 100دقیقه ( متوسط زمان ماندگاري) = 33/0
ثانیه8/19( دقیقه) = 33/0× 60ا ی

در حقیقت زمان ماندگاري مناسب بطور دقیق مشخص نشده اما اغلب تحقیقات نشان دادند انجام فرآیند کاندیشنینگ در بازه 
امل کیفیت پلت و قابلیت عبوردهی محصول را بهبود داده است. دو عامل زاویه پدال ها و سرعت شافت از عو،ثانیه90تا 30زمانی 

درصد ابتدایی و انتهایی 25اصلی تغییر زمان ماندگاري می باشد. بهترین روش تعیین زاویه پدال، روش آزمون و خطا است. در 
کاندیشنر ، زاویه پدال در بیشترین وضعیت خود تنظیم شده و بدین ترتیب مش بسرعت به داخل کاندیشنر وارد و فضاي خالی 

درصد میانی کاندیشنر نیز باید به گونه اي تنظیم شود که سطح 50جاد می گردد. زاویه پدال در براي ورود بخار به داخل مخزن ای
درصد سطح پدال را پر نماید. در صورت بیش از حد پر شدن کاندیشنر، امکان قفل شدن فیدر و وارد آمدن آسیب 70مش 

دگاري ، فشار بر روي موتور کاندیشنر افزایش یافته و منجر به مکانیکی به آن وجود دارد. اپراتور باید بداند که با افزایش زمان مان
بارگیري بیش از ظرفیت دستگاه می گردد. 

متغیر دیگر سرعت شافت می باشد. قبل از اینکه وارد بحث سرعت شافت شویم ، دو نظریه در این مورد قابل بررسی است. برخی 
دیگر آن را بستر متلاطم می نامند. اختلاف دو این نظریه در سرعت را بنام بستر متحرك و برخیکاندیشنرمهندسین تولید، 

چرخیدن شافت است.  
شده و همزمان با اختلاط با هوا و بخار، به سمت پایین هدایتدر بستر متلاطم به دنبال سرعت بالاي شافت، مش به سمت جلو 

برخورد کرده و موجب متراکم شدن بخار می گردد. اما مخزن حرکت می کند. در بخش فوقانی و با تزریق بخار، مش سرد با بخار
در بستر متحرك، شافت سرعت کمتري داشته و موجب حرکت مش به سمت پایین کاندیشنر شده و به آرامی در طول مخزن 

،فادهزمان ماندگاري بیشتر بوده ولی بخار در بخش فوقانی آزادانه حرکت کرده و بدون استحالتحرکت داده می شود. در این 
جز اینکه سرعت باید به اندازه اي باشد ،خارج می شود. تنظیم سرعت شافت بسیار مهم است اما قانون خاصی براي آن وجود ندارد

که اختلاط خوبی داخل کاندیشنر انجام شود. سرعت شافت را می توان با تغییر در تسمه محرکه و چرخ دنده ها و یا نصب کنترل 
. ، استفاده از یک کنترل کننده موتور محرکه، بهترین انتخاب استنظیم درست سرعت شافتکننده موتور تغییر داد. جهت ت

بطوریکه می توان سرعت شافت را با توجه به خوراك هاي مختلف یا تغییر مواد خوراکی تنظیم نمود.
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ختی پلتس
اندازه گیري کیفیت فیزیکی پلت می باشد. براي اندازه گیري سختی پلت بهتر است حداقلشاخص هايسختی پلت یکی از 

نتیجه را تحت پلت انتخاب و اندازه گیري شود. اما انتخاب این نمونه ها کار مشکلی است بطوریکه روش هاي مختلف انتخاب، 10
. پلت هاي تشکیل شده در قسمت هاي مختلف داي از نظر سختی و استحکام با هم متفاوتند. به عنوان مثال خواهد دادتاثیر قرار 

استحکام مرکزي داي به دلیل نرخ بالاتر اکستروژن، زمان ماندگاري کمتر و ساییدگی بیشتر،پلت هاي تشکیل شده در بخش
استحکام ،کمتري داشته و نرمتر خواهند بود. بنابراین بهتر است از پلت هایی با طول بیشتر که به دلیل بالاتر بودن زمان ماندگاري

دارند، استفاده گردد. يبیشتر
ی می شود پلت هایی با سختی بالا، استحکام بهتري دارند باید گفت همیشه این فرضیه درست نیست. برخلاف تصور که پیش بین

پلت هاي حاوي ملاس تمایل به نرم شدن دارند اما مقاوم باقی می مانند، بدین معنی که در زمان شکسته شدن، خاکه کمتري 
می شود. مقدار خاکه ایجاد شده در دستگاه پلت شاخصه ایجاد شده که این موضوع شاخصی از کیفیت پلت و استحکام آن تلقی

درصد خاکه دارند. 1خوبی از کیفیت پلت می باشد. حتی بهترین پلت ها نیز حدود 
برابر قطر آن می باشد. پلت با طول 4تا 2سایز پلت نیز به عنوان شاخص استحکام پلت استفاده می شود. بطور معمول طول پلت 

. براي آزمودن کیفیت پلت به این روش، اندداشته و نشان می دهد که از نظر مکانیکی بدرستی تولید نشده کم، استحکام پایینی
گرم پلت را وزن نموده، تعداد تکه ها را شمارش کرده و میانگین وزن هر تکه را بدست آورید ( هر تکه پلت باید قطر کامل 10

تلف دستگاه پلت می تواند به تشخیص مشکل شکستگی در آن قسمت داشته باشد). اندازه گیري طول پلت در بخش هاي مخ
دستگاه کمک کند. بطور مثال وجود اختلاف در طول پلت هایی که در بین دو بخش دستگاه نمونه گیري شدند، نشان دهنده وجود 

فشار مکانیکی غیر معمول در آن قسمت می باشد.  
، ژلاتیناسیون بهتري در نشاسته موادنرم آسیاب خوراکی می باشد. با اجزاينرم آسیاب یکی از عوامل تعیین کننده در سختی پلت، 

که براحتی نمی شکنند. براي تشکیل شدهایجاد می شود. بنابراین پلت هاي مقاومی صورت گرفته و پیوندهاي قوي تري بین ذرات
ون باشد. میکر900تا 800تولید خوراك پلت طیور، اندازه ذرات باید بطور متوسط  

. استفاده از بخار خشک و می باشندکیفیت بخار و طول زمان کاندیشنینگ دو عامل حساس و اثر گذار بر فرآیند کاندیشنینگ 
اشباع و همچنین طولانی تر بودن زمان کاندیشنینگ موجب افزایش درجه ژلاتیناسیون شده و پلت با ثبات و استحکام بالا تولید 

آن می باشد.     بالاترطول بیشتر به معنی سختی با پلت، ه دارندکه وضعیت مشابخواهد شد. در پلت هایی 
سختی پلت، پلت هاي مشابه در زمان هاي مختلف در کولر قرار گرفتند. نتایج نشان در رابطه با اثر خنک کنندگی بر در آزمایشی 

افزایشفزایش این زمان در پلت هایی با سختی بیشتر، موجب داد، طول زمان خنک کنندگی اثر کمی بر پلت هاي نرم داشته اما ا
با پیچاندن پیچ انتهایی و وارد را مشاهده می نمایید.Kahlدستگاه اندازه گیري سختی پلت در شکل زیر شکنندگی پلت می گردد.

.گرددمی آمدن فشار بر روي پلت، سختی آن تعیین 
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جذب آب و استحکام پلت
جذب آب توسط مواد خوراکی تحت شرایط مختلف مثل ترکیبات شیمیایی، اندازه ذرات و غیره متفاوت است. در آزمایشی میزان 

قبیل کنجاله سویا، گندم، جو، یولاف، کنجاله کلزا، تفاله چغندر قند، ذرت و سبوس گندم از جذب آب توسط برخی از مواد خوراکی 
میلیمتر تهیه شد. 5/0میلیمتر و با آسیاب درشت بیشتر از 5/0مورد بررسی قرار گرفت. اندازه ذرات با آسیاب ریز،کمتر از 

فیزیکی پلت می باشد. همانطور که می دانید چربیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد از عوامل اصلی تعیین کننده کیفیت
. به دنبال ژلاتیناسیون نشاسته و ایجاد اثر چسبندگی می گرددبهبود کیفیت پلت موجب افت کیفیت پلت و کربوهیدارت موجب

روتئین خام مواد مقاوم می گردد. محققان گزارش کردند علاوه بر ژلاتیناسیون نشاسته، پآنبین ذرات، پلت شکل گرفته و ساختار 
خوراکی نیز نقش موثري بر سختی و استحکام پلت دارد. 

با اعمال حرارت ساختار پروتئین تخریب شده و در طی خنک شدن پیوندهاي جدیدي بین ذرات خوراك ایجاد می شود. اگر این 
کاهش پلت را بطور قابل ملاحظه اي کیفیت ،پلتدر تولیداستفاده از آنترکیب دوباره حرارت داده شود با کاهش اثر چسبندگی، 

. قابلیت چسبندگی و استحکام مواد خوراکی همچنین بستگی به ساختار درونی محصول و ترکیبات نگهدارنده آب ( مثل دادخواهد 
یی محصول پروتئین و نشاسته) دارد که به دنبال استفاده از جریان هواي داغ در فرآیند خشک کردن، صدمه دیده و بر کیفیت نها

تاثیر منفی خواهد داشت. 
. توزیع اندازه می گیردساختار کلی محصول و افزایش تخلخل به شدت تحت تاثیر دماي خشک کردن و خصوصیات جذب آب قرار 

بین محصولات شده است. شناختهتعیین کننده کیفیت پلت هاي ثانویهذرات و شرایط کاندیشنینگ به عنوان مهمترین فاکتور
د استفاده در تولید خوراك، به دلیل تفاوت در مقدار پروتئین، چربی و کربوهیدارت تنوع زیادي در ظرفیت جذب آب و فرعی مور

تورم وجود دارد که به دلیل این تفاوت ها خصوصیات چسبندگی ذرات نیز متفاوت خواهد بود.  
ه مغذي در کنجاله سویا، کنجاله کلزا و غلات و در در مقایسه مقدار پروتئین مواد خوراکی، به ترتیب بیشترین میزان این ماد

دارا می باشند.مقایسه نشاسته به ترتیب ذرت، گندم، یولاف ، جو ، کنجاله سویا ، کنجاله کلزا و تفاله چغندر قند بیشترین مقدار را 
تفاوت در رطوبت اولیه مواد، آب دارد. مستقیمی با افزایش جذباهش اندازه ذرات علاوه بر بهبود کیفیت فیزیکی پلت، رابطهک

و در نهایت کیفیت پلت را تحت تاثیر قرار موثر بودهاختلاف اندازه ذرات در آسیاب نیز می تواند بر میزان جذب آب مواد خوراکی 
دهد. 

نسبت به مواد غنی بطوریکه مواد خوراکی غنی از نشاسته،گذار می باشدترکیب شیمیایی اجزاي خوراکی بر میزان جذب آب تاثیر
د. نآب بیشتري جذب می کن،از چربی

،درجه سانتیگراد نشان دادند80در یک آزمایش غلات حاوي نشاسته بالا مثل جو، گندم و یولاف بیشترین جذب آب را در دماي 
و کلزا با کاهش اندازه و یا اما در شرایط رطوبت بالا در همان دما، سطح جذب آب پایین بود. مواد حاوي پروتئین مثل کنجاله سویا 

ولی در شرایط مرطوب میزان جذب آب بیشتري داشتند. ،افزایش دما تغییر چندانی در جذب آب نشان ندادند
اما در ،به منظور بهبود جذب آب در جیره هاي حاوي جو، گندم و یولاف بهتر است ذرات بسیار نرم و دماي فرآوري بالا باشد

کاهش ،قندفیبر زیاد مثل تفاله چغندرالا، افزایش رطوبت محیط تاثیر بهتري داشته و در ترکیبات حاويپروتئین بترکیبات حاوي
بیشتري دارد. تاثیراندازه ذرات نسبت به افزایش دما 
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خصوصیات مواد و مصرف انرژي
ي نمود. افزایش دماپیش بینیمنافذ داي خروج از مصرف انرژي در طول فرآیند پلت را می توان بر اساس دماي پلت پس از میزان

داي می باشد. این افزایش دما نباید نسبت نشان دهنده ساییدگی بین مواد و دیواره کاندیشن شده،محصول نسبت به دماي مش
. در صورت افزایش بیش از این مقدار و به دنبال آن مصرف باشددرجه سانتیگراد 15بیش از،کاندیشنینگ بخارحاصل از به دماي 

ساییدگی به هدر خواهد رفت. جهت فشردگی مواد، بخش عمده آن بشکل حرارت حاصل از بیشترانرژي 
پارامترهاي تکنیکی و تکنولوژي فرآیند قرار دارد. اولیه،دامنه متغیر دماي پلت تحت تاثیر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد

(اصطکاك) ضریب سایشحاوي مقدار بالاي نشاسته، پروتئین و بخصوص چربی نسبت به مواد حاوي فیبر بالا،ي خوراكاجزا
درجه سانتیگراد و سطح 90تا 45نتایج بررسی هاي مختلف نشان داده در فرآیند پلت مطلوب ترین دامنه حرارتی  کمتري دارند. 

درصد می باشد. همچنین گزارش شده به دنبال افزایش دماي مواد خام قبل از ورود به پلت پرس، به دلیل بروز 18تا 13رطوبت 
اي منافذ داي، کاهش فشردگی مواد در داخل منافذ اتفاق خواهد افتاد. نتیجه تغییراتی در ضریب سایشی بین مواد و دیواره ه

درجه سانتیگراد، سطح ساییدگی مواد را بطور 70اغلب مواد خوراکی،  افزایش دماي کاندیشنینگ به بررسی ها نشان می دهد در 
بطور قابل ،پلت خروجی در مواد مختلفيختلاف دمابا افزایش دماي کاندیشنینگ، اترتیبو بدین هقابل توجهی کاهش داد

، فشار بخار می باشد. استفاده از فشار بالاي بخار توجهی به حداقل خواهد رسید. یکی از فاکتورهاي بسیار مهم در کاندیشنینگ
بخصوص در دماي پایین کاندیشینگ و یا رطوبت کم مواد خوراکی، موجب افزایش دماي پلت می گردد.

خلاصه به چندین نکته مهم در رابطه با اثر دما بر فشردگی مواد توجه نمایید:بطور 
فاکتورهاي مختلف کاندیشنینگ، تغییرات دمایی پلت و سطح مصرف انرژي در پرس پلت را تعیین می کنند. بطوریکه افزایش -1

انده و در نتیجه موجب کاهش دماي پلت دما در کاندیشنینگ بخار، ضریب سایش بین مواد و دیواره هاي داي را به حداقل رس
، به دلیل درجه سانتیگراد70ز دماي بیش از تولیدي و کاهش مصرف انرژي در پرس پلت می گردد. نتایج نشان داده استفاده ا

.شودمی بهبود در ساختار مواد خوراکی،  موجب کاهش مصرف انرژي در پرس پلت  

می نماید ( بطور متوسط نسبت به کاندیشنینگ بخار، افزایش دماي بیشتري در پرس پلت ایجاد افزودن آب در کاندیشنینگ -2
درجه سانتیگراد). 10درجه سانتیگراد در مقابل 5/38

بخار، استفاده تاثیرگذار می باشد. در فرآیند کاندیشنینگآنخصوصیات مواد خام بر افزایش دماي دستگاه پلت و مصرف انرژي -3
است کمتردرصد 5/8از مواد خوراکی حاوي مقدار بالاي چربی نسبت به مواد حاوي فیبر بالا، بطور متوسط دماي پلت تولیدي 

در حالیکه در کاندیشنینگ همراه با افزودن آب، استفاده از مواد حاوي چربی بالا نسبت به مواد حاوي فیبر زیاد، درصد فشردگی در 
افزایش دما پس از پرس پلت دارند.دانه هاي روغنی حساسیت کمتري نسبت به درصد کمتر خواهد بود. 33منافذ داي 

میزانمی توان ،به دلیل ارتباط بسیار قوي بین افزایش دماي پلت پس از عبور از داي و دماي مواد قبل از ورود به پرس پلت-4
مصرف انرژي در پرس پلت را پیش بینی نمود. 
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مروري بر عوامل موثر بر سختی پلت
در بررسی عوامل موثر بر سختی پلت علاوه بر کیفیت مواد خوراکی، تکنولوژي فرآوري نیز نقش بسیار مهمی بر سختی پلت دارد. 

کاندیشنینگ بخار ، نوع پرس پلت، اسپري مایعات پس از پلت، عواملی مثل آسیاب کردن، اکسپندینگ، میکس کردن، افزودن آب، 
به عنوان نمونه به دنبال آسیاب نرم مواد خوراکی با بهبود خنک و خشک کردن همگی بر سختی و استحکام پلت نقش دارند.

ت باید نوع حیوان مورد ژلاتیناسیون نشاسته، اتصال بین ذرات محکم تر شده و پلت با سختی بالا تولید می شود. براي آسیاب ذر
میکرون و 900و 800بطور متوسط نظر و قطر منافذ داي در نظر گرفته شود. بهتر است براي تولید پلت خوراکی طیور، قطر ذرات

میکرون باشد. جهت بهبود سختی پلت می توان ترکیبی از ذرات 250براي تولید خوراك ماهی و آبزیان، اندازه ذرات کمتر از 
درصد، ذرات متوسط با سایز 15میکرون کمتر از 900سط و ریز استفاده نمود. بدین ترتیب که ذرات با قطر بیش از درشت، متو

اما در تولید خوراك درصد استفاده گردد.50میکرون به مقدار بیش از 500درصد و ذرات ریز کمتر از  35میکرون به مقدار 700
درصد باشد. اختلاط مناسب مواد خام علاوه بر توزیع یکنواخت ذرات و 85نباید کمتر از میکرون،250ماهی و آبزیان اندازه ذرات 

ش موثري درصد آب در میکسر نیز می تواند نق2تا 1مواد مغذي ، تولید پلت مقاوم و با استحکام بالا را به دنبال داشته و افزودن 
آب ، تاثیر نامطلوبی بر خشک و خنک کردن پلت هاي تولید شده و به اما در صورت افزودن درصد بالاتر بر سختی پلت داشته باشد.

،نمی شودسختی پلت موجب افت درصد چربی 2تا 1دنبال آن در انبارداري خواهد داشت. در افزودن چربی می توان گفت افزودن 
را به دنبال دارد.درصد چربی بطور معنی داري افت سختی پلت 4تا 3اما استفاده از 

ند کاندیشنینگ بخار نیز یکی از فاکتورهاي کلیدي در استحکام پلت محسوب شده و بطور مستقیم بر ساختار درونی پلت و فرآی
د. افزایش دماي نکیفیت ظاهري آن تاثیر دارد. کیفیت بخار و مدت کاندیشنینگ دو فاکتور مهم در این فرآیند می باش

ایجاد کرده و به دنبال آن پلت هاي تشکیل شده نیز ساختار فشرده تر و با ثبات کاندیشنینگ درجه بالایی از ژلاتیناسیون نشاسته
خواهند داشت. بهتر است با تنظیم طول کاندیشنر ، زاویه پدال و سرعت چرخش آن، زمان کاندیشنینگ را در بیشتريو سختی 

نسبت منافذ و فشردگی گراد تنظیم نمود.درجه سانتی80الی 70ثانیه حفظ نموده و دماي کاندیشنینگ را در دماي 30حدود 
داي نقش مهمی در سختی پلت دارند. انتخاب داي با منافذ یکسان اما نسبت فشردگی مختلف ( نسبت طول به قطر منافذ) پلت با 

ر سختی سختی پلت نیز افزایش خواهد یافت. طول پلت نیز از عوامل تاثیرگذار ب،سختی مختلف ایجاد می کند. با افزایش فشردگی
، سختی بالاتري دارند. بنابراین با تنظیم تیغه برش می توان پلتی با قطر مشابه ، پلت با طول بیشترمی باشد. بطوریکه در پلت هایی 

با طول مناسب و به دنبال آن سختی قابل قبول تولید نمود. نمی توان از تاثیر جنس داي بر کیفیت پلت تولیدي غافل بود بطوریکه 
شده توسط داي استیل با پلتی که توسط داي استیل ضد زنگ تولید شده اختلاف قابل توجهی دارد. پلت تولید 

دقیقه انجام شد. نتیجه این آزمایش 15دقیقه و 10دقیقه، 5جهت ارزیابی تاثیر خنک کردن بر سختی پلت، آزمایشی در سه زمان 
در حالیکه در پلت هایی داشتهنشان داد پلت هایی که استحکام کمتري دارند طول زمان خنک کنندگی تاثیر کمی بر این شاخص 

مان خنک کنندگی بیشتر باشد، استحکام پلت کاهش می یابد. دلیل آن را می توان از دست دادن که استحکام بالایی دارند هرچه ز
دقیقه) با جریان 3بیش از حد رطوبت داخلی و افزایش شکنندگی پلت دانست. در مقایسه دو حالت مختلف خنک کردن سریع ( 

قیقه) با جریان کمتر هوا ( باز بودن دو سوم درب ها) د20هواي زیاد ( باز بدون تمام درب هاي تهویه) و خنک کردن آهسته ( 
مشخص شد که در خنک کردن سریع با جریان هواي زیاد سختی پلت کاهش یافته و پلت شکننده تر خواهد شد. 
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کیفیت پلت
موجب رشد مناسب جوجه هاي گوشتی و بهبود راندمان خوراك نمی گردد، بلکه لازم است کیفیت به تنهایی مصرف خوراك پلت 

بایندر می تواند به اندازه افزودن فیزیکی پلت تولیدي و میزان تحمل آن نسبت به فشارهاي وارده نیز در نظر گرفته شود. اثر افزودن 
آب است که موجب چسبناك وجوداما ،آب در میکسر باشد. اگرچه حرارت و حضور آب پیش نیاز لازم براي ژلاتیناسیون هستند

گرم در کیلوگرم به جیره هاي پایه 50و 25شد افزودن آب به مقدار نشان دادهشدن گرانول هاي نشاسته می گردد. در آزمایشی 
. علت افزایش استحکام پلت با وجود را به دنبال داشتافزایش استحکام پلت داده اما از طرفیژلاتیناسیون نشاسته را کاهش ،ذرت

رطوبت بالا و کاهش ژلاتیناسیون نشاسته را می توان بدین ترتیب توضیح داد که در فرآیند کاندیشنینگ، رطوبتی که به شکل بخار 
. اما افزودن آب به خواهد بوده قرار گرفته و نفوذ آن به داخل گرانول هاي نشاسته بسیار پایین می شود بر سطح ذرات نشاستتزریق

. مشخص شده می گرددداخل میکسر، موجب نفوذ بهتر آب به گرانول هاي نشاسته شده و ژلاتیناسیون یکنواختی در پلت ایجاد 
به ژلاتیناسیون زیاد اما غیر یکنواخت دارد. با توجه به اینکه ژلاتیناسیون کم ولی یکنواخت اثر بهتري بر چسبندگی ذرات نسبت 

اما فاکتور اصلی آن نیست.،ژلاتیناسیون از عوامل موثر بر کیفیت پلت می باشد
در بررسی اثر اندازه ذرات بر استحکام پلت نشان داده شده اندازه ذرات نسبت به افزودن بایندر اهمیت و تاثیر بیشتري بر استحکام 

کیلوپاسکال در نظر گرفته شده و تاثیري بر 552تا 138دارد. معمولاً فشار بخار مورد استفاده در کاندیشنینگ در دامنه پلت 
شاخص ،واحد5/4استحکام پلت ندارد. نتایج نشان داده افزایش زمان ماندگاري از طریق تغییر زاویه پدال کاندیشنر بطور متوسط 

استحکام پلت را افزایش می دهد.
استفاده از داي ضخیم و به همان نسبت افزایش طول منافذ داي و نیروي ساییدگی بین مواد و دیواره ها، موجب اتصال بیشتر مواد 
و بهبود کیفیت پلت خواهد شد. همین اثر را می توان با داي هایی با قطر کوچک منافذ بدست آورد. بطور کلی رابطه اي بین قطر 

سیون و استحکام پلت وجود دارد، بدین ترتیب که با کاهش قطر منافذ داي، ژلاتیناسیون بهتري در منافذ داي، میزان ژلاتینا
می گردد.افزایش استحکام پلت موجب نشاسته ایجاد شده و 

شکست ها به طول پلت بستگی دارد. این حساس ترین قسمت پلت، سطح شکستی است که در نتیجه برش ایجاد می شود. میزان 
تعداد پلت با طول کم نسبت به پلت هاي بلند بیشتر است، امکان ساییدگی و ایجاد در حجم مشخصی از محصول،نکهبه دلیل ای

اما نکته مهم استفاده از دماي زیاد در ،خاکه بیشتر خواهد بود. اگرچه تولید خوراك به شکل پلت مزیت هاي بسیاري به همراه دارد
درجه سانتیگراد بکار می رود که علاوه بر کاهش عوامل 90تا 80ندیشنینگ دما بین . معمولاً در فرآیند کااستکاندیشنینگ 

بیماري زا مانند سالمونلا و کامپیلوباکتر و ارتقا کیفیت پلت، موجب از دست رفتن بخشی از مواد مغذي می گردد. 
ي کاندیشنینگ نمود. از جمله این راهکارها وجود دارد که می توان جایگزین دماي بالاراهکارهایی جهت بهبود کیفیت فیزیکی پلت

می توان به افزودن آب در پري کاندیشنینگ، استفاده از توري مناسب آسیاب و کاهش مقدار بایندر، استفاده از داي با قطر کمتر و 
اري مش در کاندیشنر در طی فرآیند پلت می توان دما و رطوبت را تحت کنترل داشت اما معمولاً زمان مانگطول بیشتر اشاره نمود. 

.می باشدمورد انتظارکمتر از زمان 
گرم در کیلوگرم 145دقیقه زمان حرارت دهی و افزودن 1/4درجه سانتیگراد دما در کاندیشنینگ، 7/85پیشنهاد شده ترکیبی از 

درصد بر از بین رفتن سالمونلا و اي کلاي موثر باشد. 100رطوبت می تواند 
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051–36578234–6تلفکس : 45/ واحد چهارمخراسان رضوي / مشهد / ابتداي بزرگراه آسیایی/ ساختمان صدرا / طبقه دفتر مرکزي :

شــرکت خـوراك پــــــرداز هــــزاره نـوین 
New Millenium Feed Processing Co.

)مشاور تخصصی کارخانجات خوراك دام و طیور (فرمولاسیون خوراك، تولید پرمیکس هاي ویژه، طراحی و نصب خطوط تولید و ...33374شماره ثبت : 

: حضور همکار گرامیبا سلام)

فاکتورهاي موثر بر مصرف انرژي
در تولید پلت هزینه هاي ثابت و متغیر وجود دارد. هزینه هاي عملیات مرتبط با فرآیند پلت شامل تولید بخار ، انرژي برق 

کاندیشنرها و سیستم هاي خنک کننده می باشد. این هزینه ها متغیر بوده و به قیمت سوخت و انرژي ،دستگاه پلت، فیدرها
مورد نیاز صرف الکتریکیدرصد انرژي72برق بستگی دارد. میزان مصرف برق، مهمترین بخش مورد بررسی می باشد. بیش از 

میزان بارگیري موتور را به حداقل رساند. اگر ،فیت دايظروکاندیشنینگ بخار می گردد. می توان بر اساس خصوصیات جیره
نرخ تولید بر اساس حداکثر میزان بارگیري موتور پایه گذاري شود، به انرژي مکانیکی کمتري در داي نیاز بوده و نرخ تولید 

سوي دیگر هزینه جیره گردد، از می بالاتر خواهد رفت. متاسفانه در تولید خوراك پلت هر عاملی که موجب بهبود کیفیت پلت 
خواهد شد.و موجب کاهش ظرفیت پلت دادهرا افزایش

کاندیشنینگ بخار فاکتور مهم و موثر بر کیفیت پلت است و نقش قابل توجهی در مصرف انرژي بازي می کند. در گزارشات 
هاي بدون چربی و یا چربی پایین نشان داده شده استفاده از دماي بالاي کاندیشنینگ استحکام پلت را بهبود داده و در جیره

مصرف انرژي دستگاه پلت کاهش یافته است. همچنین با افزایش کاندیشنینگ بخار میزان سایش مکانیکی در داي کاهش و به 
دنبال آن مصرف انرژي الکتریکی نیز کاهش می یابد. 

مصرف برق را ،گرددموادزایش زمان ماندگاريبطوریکه موجب افتغییر زاویه پدال هاي کاندیشنر نتایج بررسی ها نشان داده 
. زمان ماندگاري بر استحکام پلت تاثیر داشته ولی اثري بر مصرف برق ندارد، اما استحکام پلت همبستگی قابل کاهش می دهد

هبودموجب ب. به عنوان یک نتیجه می توان گفت عواملی مثل دما و زمان ماندگاري کهنشان داده استتوجهی با مصرف برق 
، مصرف برق را کاهش می دهند. حتی خصوصیات داي مثل جنس و نوع فلز بکار رفته در ساخت آن، می گردداستحکام پلت 

طرح منافذ (مستقیم یا برجسته)، الگوي منافذ و تعداد آن بر میزان مصرف برق تاثیر دارد. هر چه نسبت طول به قطر داي 
)L:Dاستحکام پلت افزایش یافته، قابلیت عبوردهی با افزایش زمان ماندگاري موادو) بیشتر باشد، ضخامت داي بیشتر شده ،

مواد کاهش و مصرف انرژي افزایش می یابد. با افزایش سایز پلت، نرخ تولید نیز افزایش اما میزان مصرف انرژي کاهش 
می یابد. 

لت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد ذرت به دلیل بر مصرف برق دستگاه پهادر آزمایشی اثر نوع غله و درصد رطوبت آن
.چربی بالاتر کمترین مصرف برق و جو به دلیل بیشترین درصد فیبر، بالاترین مصرف برق را ایجاد نمودند

با استفاده از غلات با رطوبت هاي مختلفمیزان مصرف برق دستگاه پلت ( کیلووات ساعت درتن)مثالی از 

جوذرتگندمدرصد رطوبت
1490/43435/44
164340/426/43
1890/41416/42
2080/418/408/42
2280/418/408/42
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