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 چکیده

 ریشهای رویکرد شرکتارتقای  با توجه به .دهدمیکروبی، کیفیت و ماندگاری محصول در صنعت غذا را افزایش می به لحاظتولید ایمن 

های ساخت های بسیار مهم کارخانهبه یکی از دغدغه ریش جهت دستیابی به سطح بالای کیفی محصول، شستشوی تمامی اجزای تجهیزات

در  پرداخته شد. زاتیمناسب تجه یدر شستشو رگذاریعوامل تأث یبررساست. از این رو، در این مقاله مروری، به  شدهلیتبد ریشتجهیزات 

منتشر شده استفاده شد.  John Wileyو  Springer ،Science direct ،Scopusهای اطلاعاتی های که در بانکها و کتاباین مقاله، از مقاله

با توجه به مطالعات انجام شده، های داخل و خارج کشور اجرا شد استفاده گردید. ی موفق که در کارخانههای عملچنین از تجربههم

جهت شستشوی تجهیزات است. باتوجه به نوع محصول،  ریشهای ( بهترین روش جهت رفع نیازهای مهم کارخانهCIPشستشوی درجا )

های شیمیایی جهت حصول تمیزی در سه سطح ل مکانیکی، غلظت و زمان محلولدما، فشار یا عممتغیر  4شرایط تولید و طراحی دستگاه، 

 70-80درصد در دمای حدود  2تا 5/0با غلظت  سود سوزآور هستند. به طور کلی در این سیستم، رگذاریتأثو میکروبی  شیمیاییفیزیکی، 

درجه  75-55با درجه حرارت  درصد 1تا  5/0غلظت با  اسید نیتریک ه جهت از بین بردن موادآلی،دقیق 30الی  10 به مدت سلسیوس درجه

جهت دقیقه  30الی  10 به مدت سلسیوس درجه 90-95 دمای آب داغ یاجهت از بین بردن مواد معدنی و  دقیقه 20تا  5 به مدت سلسیوس

  .شودکردن استفاده میضدعفونی

 یدی، شوینده قلیایی شوینده اسشستشوی درجا،  ،تجهیزات شستشوافشانک، : های کلیدیواژه
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 دمهمق

مزواد غزذایی و  فاسدشزدن سزببتوانزد نیسزتند مزیفونی عکامل تمیزز و ضزد طوربهکه  فضاهاییمواد غذایی در  تولید

 ،دمزا و سزطح اکسزی ن ،pH ،رطوبزت، مزاده غزذایی شرایط مهیزا باشزد اعزم از که یزمانمتعاقب آن شود.  یهایماریب

مواد غزذایی را  ، زمان ماندگاریها. این میکروارگانیسمکننددر غذا شروع به تکثیر شدن می ها و مخمرهاکپک ها،باکتری

و انسزان نزامطلوب  را بزرای غزذا دهند. این تغییزرات مصزر کاهش می آناز طریق تغییر در رنگ، بافت، طعم و بوی 

ا وسزیله کزارگر و بزتجهیزات به شستشویدر زمان قدیم  (.Tamime, 2009) بگذارد ریتأثانسان  ست بر سلامتا ممکن

لازم را نداشزت و در بیشزتر مزوارد  ییکزارا و شد که این عمل دشوارهای شوینده انجام میها و محلولاستفاده از برس

جزایگزین مناسزبی بزرای   CIP  (Cleaning In Place) کزه هاسزتسال گردیزد.موجب آلودگی مجزدد محصزولات می

دسزتی  صزورتبهز هم ممکزن اسزت شستشزو چه در برخی صنایع غذایی کوچک هنواگر ،شستشوی دستی شده است

بدان معناست که شستشوی تجهیزات بدون آنکه قطعات  CIPمفهوم . (Joppen2023, .et al Pant ;, 2004)صورت گیرد

 ریشز هایهدر همزه کارخانز جزامعیزک فعالیزت  CIP در حزال حاضزر. ( ,2007Seiberling) شودانجام می آن باز شود

کارخانزه، کیفیزت  بهداشزتیمسزتقیم در بهبزود شزرایط  ریتأثبه  با توجهمناسب  CIP ا برای. نیازهاستپیشرفته و بزرگ 

 هایدر کارخانزه  هیوبزهمواد غزذایی و  هایهکارخان شرایط میکروبی محصول در و ماندگاری محصولمحصول نهایی، 

 Moerman)اسزتنیاز  و میکروبیفیزیکی، شیمیایی  پاکیزگیبه هر سه سطح  ریشدر صنایع زیرا  است افتهیشیافزا ریش

2014, .et al) .یزا  ضزرریبکه ممکن است  ردیگیدر برمجسم خارجی ناخواسته را  ها و هرناخالصی ،فیزیکی پاکیزگی

 زدودن تمیزی شیمیایی .(Tamime, 2009; Scholander, 2015) بردارد رتمیزی از جنبه ظاهری را د عمدتاً مضر باشند.

عزاری  بایستمیسطح تمیز  تواند چنین آلودگی را ایجاد کند.مینیز شود. بقایای مواد شوینده بقایای محصول ناشی می

. (Tamime, 2009; Scholander, 2015) گونزه بزو و مززه باشزدعاری از هر یبه عبارتمواد شیمیایی باشد یا  هرگونهاز 

 یبررسزقابلشود که در دو سزطح مختلز  یروی سطح ارجاع م ماندهیباقمیکروبی به درجه آلودگی میکروبی  پاکیزگی

از دید اسزتانداردهای بهداشزتی  قبولقابلها تا یک حد شوند و بار میکروبی آنکه ضدعفونی می هاییاست. اول دستگاه

 شزوند و عزاری از هرگونزه میکروارگانیسزمی هسزتندمی (Sterile)  سزترون کزاملاًیابد و دوم سطوحی کزه کاهش می

(2014, thianand Sa Thamas).  توان می از رسوبات آلی شوند.تقسیم می یآل ریغآلی و  یدودستهرسوبات و اجرام به

صزم،، نشاسزته به نمک،  توانو از رسوبات معدنی می کاراملیزه( احتمالاًشکر) چربی، پروتئین)دناتوره و غیردناتوره(، به

Thamas )هستند  محیط بازی یا قلیامحلول در  ،هاروتئینپ یطورکلبه(. and Sathian Thamas ,2014) اشاره کرد و ...

2014, and Sathian .)پروتئین در حالزت طبیعزی  شوند.یسختی پاك مکه به شوندمیها دناتوره پروتئین ،در اثر حرارت

 ، pH ونهمچ ایوی هعوامل  ریتأثتحت پروتئین (. and Sathian Thamas ,2014) است ایوی ه یبعدسهدارای ساختار 

شزوند داده و به ساختار اول خود یا همان ساختار خطزی تبزدیل میخود را ازدست یبعدسهها، ساختار حرارت و آنزیم

هزا دارد شدن بزا دیگزر مولکول ترکیببیشتری برای  تمایل. چنین ساختاری است پشت سرهم هانهیدآمیاسکه ترتیبی از 

and  Thamas) دشزوتر میو نزامحلول تزربزرگکه منجر به تشکیل سزاختاری و ..(  ها)مانند قند، رزین، دیگر پروتئین

2014, Sathian .)نینشزتهچسبندگی ایزن مزواد  مواد معدنی ترکیب شوند،ای با های دناتورهچنین پروتئین کهیدرصورت 



لاتر از نقطزه ووب چربزی با استفاده از آب داغ با درجه حرارت بزا معمولاًها چربی د.شوبیشتر می سطوح استیلشده به 

پدیزده پلیمریزاسزیون روی آن بزر  ،حزرارت در اثر است.قلیا محیط بازی یا محلول در  ،شوند. چربیحذ  و جابجا می

راحتی قندها محلول در آب بوده و به. (and Sathian Thamas ,2014)استبسیار دشوار  بردن آنبین از  دهد کهرخ می

مزواد  د.شزودشزوارتر می هزاآناثر حرارت پدیده کاراملیزاسیون اتفاق بیفتد، پاك کزردن در  کهیدرصورت. شوندپاك می

. سدیم، پتاسیم و منیززیم هسزتند کلسیم، هاآن نیترمهمدهند که شیر را تشکیل میاز مواد جامد درصد 1از  ترکممعدنی 

هسزتند  یآلز ریزغاز هزر دو نزوع آلزی و  ترکیبزی اجرام و رسزوباتبه هرحال بیشتر  هستند. اسید ها محلول دراکثر آن

(2014, and Sathian Thamas.) 

هایی اسزت کزه یزک وی گی نیتراز مهم تخلیهقابلیت  سازی و، سوسپانسیونیسازپراکندهقدرت خیساندن، نفوو کردن، 

، نبودهآب  یاز سخت ثرمتأعملکرد آن ، صرفه باشداز لحاظ اقتصادی به بایدداشته باشد. علاوه براین  یدبادلخواه شوینده 

 هزایه حرارتدر درج، استفاده از آن راحت، در حالت انبارداری پایدار، داشته باشد حلالیت سریع و کامل، سمی نباشد

 ,Tamime) قابلیت کنترل داشته باشزد، ک  تولید نکند، خورنده نباشد مورد استفاده هایدر غلظت، مورد استفاده پایدار

2015; Pant et al, 2023). 

 های قلیاییشوینده-

توان به سود سوزآور، کربنات سدیم، متاسیلیکات سزدیم گیرند میمورد استفاده قرار میبیشتر  از مواد شوینده قلیایی که

 .(Khalid et al., 2014) آورده شده است (1)های مواد وکر شده در جدول و تری سدیم فسفات اشاره کرد. وی گی
 

 های قلیاییاز شوینده خصوصیات برخی -(1)جدول 

 مواد شوینده
قدرت 

 کنندگیمرطوب
 میکروب کشی قدرت شویندگی آمولسیون کنندگی

 خوب متوسط کم کم سود سوزآور

 متوسط خوب کم کم کربنات سدیم

 متوسط خوب خوب خوب متاسیلیکات سدیم

 متوسط خوب متوسط خوب تری سدیم فسفات

 

 یاسیدهای شوینده-

چنزین اسزیدهای اسیدهای معدنی مانند اسیدنیتریک و اسیدفسزفریک و هم ریشرد استفاده در صنایع سیدهای معمول موا

سایراسیدهای معدنی کزه گهگزاه ممکزن اسزت اسزتفاده شزوند اسیدسزولفوریک و از  . ازهستنداسید آلی مانند سیتریک

های بزالا هزینزه دلیلدهای ارگانیزک بزهتوان نام بزرد. اسزیاسید را میاستیکاسید و هیدروکسیاسیدهای آلی گلوکونیک

بزراین از آنجاییکزه ی نسزبت بزه اسزیدهای معزدنی هسزتند. علاوهترکمشوند ولی دارای خورندگی استفاده نمی معمولاً

های بالاتری بزرای شستشزو نسزبت بزه اسزیدهای ی دارند به درجه حرارتترکماسیدهای ارگانیک قدرت یونیزه شدن 

از اسیدهای ارگانیک برای سطوحی که احتمزال خورنزدگی بزا اسزیدهای معزدنی وجزود دارد  عمولاًممعدنی نیاز دارند. 



های ندهیاز شزوشود. های استفاده از اسید این است که باعث ایجاد درخشندگی استیل مییکی از مزیت .شوداستفاده می

)مانند کربن استیل( مسزتعد بزه زنزگ زدن  آهن، زیرا آلیاژهایی بر پایه استفاده کرد دینبا یروی سطوح آهن یبرا دییاس

 (.Yang, 2018)کرد استفاده  ی خنثیشویندهباید از  در این شرایط،. هستند

 :(Tamime, 2009) کندمراحل فرآیند شستشو را بیان می (1ل)شک

 
 مراحل فرآیند شستشو -(1) شکل

 یزامواد تحت نیروی جاوبه یا با استفاده از هزوای فشزرده  تخلیهیی با استفاده از مواد غذا محصول (Recovery) بازیابی

اولیزه برنامزه شستشزو  کشزیآببزا مرحلزه  معمولاًاین مرحله  گیرد.صورت میاز محصول آب برای خالی کردن مسیر 

متصزل اسزت  بازیزابیارسال که به یک مخزن یا تانزک  خطانحرافی به  (Valve) دریچهشود. با نصب یک یکپارچه می

راحتی به( Sight Glass) شیشه رویتدر این قسمت با نصب  معمولاًد. شوآوری میدستگاه جمع مانده درمحصول باقی

داشزته و  خودکزارانحرافی حالزت  دریچه تر اینهای بهبودیافتهرا تشخیص داد. در حالت بازیابی محصولتوان پایان یم



و  غلظزتاسزاس  بزر دریچزههای دیگر ایزن شود یا در حالتدت زمان خاصی باز میبرای م بازیابی محصولدر هنگام 

گیزرد و تزا این مرحله با آب قابل شرب و با درجه حرارت معمولی آب صزورت می د.کنمیزان کدورت جریان عمل می

 اسزتولیه بسیار مهم کشی اآب .شودصا  و زلال  لاًه کاماولی کشیآب یابد که آب خارج شده از تجهیززمانی ادامه می

است کزه  شود. همواره فرض براینمی مواد شیمیاییهای حاوی ها وارد تانکو در صورت نقص در این مرحله، آلودگی

 50تا  43همراه خواهد داشت ولی آب با درجه حرارت های بالاتر شویندگی بهتری را بهاستفاده از آب با درجه حرارت

 رسزوبات. آبی که خیلی داغ باشد ممکن است باعث پختن و چسبیدن بیشتر است برای شستشو بهترین سلسیوسدرجه 

 ،و یزا دوغ جابجایی باشد برای مثزال شزیر خزام راحتی قابلاگر محصول سبک و بهطورکلی، به .روی سطح تجهیز شود

ی درجزه 40-50 اولیزه بزا دمزای  کشزیآبباشد،  و ویسکوز بالا چربپراگر محصول  اولیه سرد کافی است، کشیآب

اولیزه بزا دمزا و  کشزیآبدهزد. را کاهش می CIP میزان استفاده از شوینده و زمانشود. که درنتیجه انجام می سلسیوس

را  CIPکند، میززان کثیز  شزدن تانزک سزود در ایسزتگاه را تسهیل می CIPزمان مناسب، علاوه بر اینکه مراحل دیگر 

 ,.Melero et al., 2013; Fan et al) انزدازدتعویق میعزوی  آن را بزهدهد و زمزان تصورت قابل توجهی کاهش میبه

2015.) 
 محلول قلیایی( معمولاً) چرخه شوینده اصلی-

شزود. از سزطوح مزی رسزوباتمنتهی بزه جابجزایی که است استفاده از محلول قلیایی ، CIPترین مرحله شستشو درمهم

و  اسزتیزک مزاده بزازی بسزیار قزوی ( NaOH) سودسود( است.  تاًعمدیک قلیا )  معمولاً ریششوینده اول در صنایع 

از طریزق . اسزت مزثثربسیار ارزان قیمزت و  است زیرا CIP ها مورد استفاده برایترین ماده در فرمولاسیون شویندهرایج

رب های چزهزای سزدیمی اسزیدها در اثر واکنش صابونی شدن با سود تبدیل به گلیسزرول و نمک)چربی کردنصابونی

درصزد در دمزای حزدود  2تا 5/0سود با غلظت  معمولاًشود. ها میها و پروتئینباعث جابجایی چربی شوند(مربوطه می

وی ه سزطوحی شدت رسوب بسته، بزهههای بشود. برای سطحدقیقه استفاده می 30الی  10برای  سلسیوس درجه 80-70

 روی بزرو  اسزتسزود بسزیار خورنزده  شزود.کار گرفته مییز بهن درصد 4های سوخته شده را دربردارند تا که پروتئین

فلززات نزرم از قبیزل روی و  روی برشود. منفی دارد به همین خاطر در شستشوی دستی از آن استفاده نمی ریتأثپوست 

بزل از ق د.تواند تولید گاز هیدروژن کند که ترکیب این گاز بزا هزوا خاصزیت انفجزاری دارآلومینیوم خورنده است و می

 سود الزامزی اسزت استفاده از سود برای شستشوی هر سطحی، آگاهی از مقاومت آن سطح نسبت به خورندگی در برابر

(Tuladhar et al., 2002) . 

 کشی شوینده آب-

 .شوداستفاده می که در مرحله قبل به آن اشاره شد از سطح قلیاییبرای شستشوی کامل شوینده  در این مرحله از آب،

 ه شوینده دومچرخ-

در شستشزو اسزید  مزورد اسزتفادهاسزید  تزرینرایج .استیک اسید  معمولاًکنند که استفاده می دومها از شوینده سیستم

دقیقزه  20تزا  5بزرای  سلسزیوسدرجزه  75-55با درجه حرارت  درصد 1تا  5/0که در غلظت  است )3HNO( نیتریک

 .(Tamime, 2009; Yang, 2018) دشومی فادهاست



 کشی میانی دومآب-

بزرای شستشزوی کامزل شزوینده اسزیدی از سزطح اسزتفاده  مشابه با مرحله آب کشی میانی اول، در این مرحله از آب،

 .شودمی

 کردنیضدعفون-

تواند با مواد شیمیایی از قبیل هیپوکلریت سدیم یا پر استیک اسید یا بزا اسزتفاده از آب داغ می هادستگاهکردن ضدعفونی

 (.Tamime, 2009; Yang, 2018) صورت گیرد یا بخار

 CIPگذار در ریتأث متغیرهای-

 عامزل 4از سطح یک تجهیز بزه  رسوباتپیشنهاد کرد که انرژی مورد نیاز برای جابجایی  (Sinner) سینر ،1960در سال 

مزدت ، تزنش برشزی(نیروی مکانیکی استفاده شده )برخورد یا ، رفته)درجه حرارت(کارهدمای ب، شیمی)ترکیب شوینده(

را  سزینر ی، دایره(Nizo) نایزو بعد هایدر سال. (Yang, 2018) دشوتقسیم میزمان تماس یک شوینده با غلظت معین 

 (Yang, 2018) گذار دانستریتأث زیرا نفوق، تجهیزات، نوع رسوبات و سن رسوبات متغیرهای اصلاح کرده و علاوه بر 

 (.2)شکل 

 
 و سینر ونایزدایره ی  -(2)شکل 

 درجه حرارت-

بعضزی از ی سلسزیوس باشزد امزا درجزه 25هزای شزوینده دمای مورداسزتفاده از محلزولرود انتظار می معمولاًاگرچه 

که افزایش دما سزبب بهبزود ها را افزایش دهند. با توجه به اینجهت از بین بردن رسوبات، دمای شوینده باید هاهکارخان

د، افزایش دما و حفظ آن سبب افززایش هزینزه عملیزاتی و مصزر  انزرژی خواهزد شزد شوی شوینده میعملکرد ماده

(2017, .et alStepuk -Piepiórka .)ًواکزنش  میززاننفوو مواد شزیمیایی و  میزانتواند می افزایش درجه حرارت معمولا

سزبب  سلسزیوسی درجزه 45بزه  22برای مثال، افزایش دمای آب از . ( et alKhalid. ,2015شیمیایی را افزایش دهد )

، سلسزیوسی درجزه 70اما افزایش آن تا کند. شود و کمک زیادی به مراحل بعدی شستشو میبهبود شستشوی اولیه می

 بزراین،ه(. علاوFan et al., 2015شود و سبب افزایش هزینه عملیاتی خواهد شزد )به مقدار اندك سبب بهبود فرآیند می



دریافتند وابستگی چسبندگی رسوبات بر اثر دما، به نوع  پ وهشگرانرسوبات را تغییر دهد. تواند ساختار افزایش دما می

رسزوبات  چسزبندگی شزود امزاها بیشزتر میها دناتوره شده و چسبندگی آنپروتئینفزایش دما ابا رسوب وابسته است. 

 درجزه سلسزیوسدرجزه  10افزایش هر  طورکلی بابه. (Goode et al., 2013) تر خواهد شدکاراملی در دماهای بالا کم

باعزث خواهزد  ،هاولی افزایش بیش از حد درجه حرارت شزوینده. برابر خواهد شد 2حرارت، سرعت واکنش شیمیایی 

هزا در آب کزاهش یابزد. های لاکتیکی دوباره روی سطوح رسوب کنند و حلالیت نمکها و نمکشد که بقایای پروتئین

 .(Tamime, 2013) شوندهای بالا غیرفعال میپایه آنزیمی در درجه حرارتها بر علاوه بر این شوینده

 انیکی مک فشارعملیات یا -

هر چقدر دبی بیشتر باشد، سزرعت حزذ   معمولاًهای رسوبات اشاره دارد. روی لایه اثر مکانیکی برنیروی مکانیکی، به

طور کلی یک به. ( Friis andJensen ,2013) یابدایش میهای رسوبات افزدلیل اثر بالای نیروی برشی بر لایهرسوبات به

وع جریزان نزکار رود. بزه مکزانیکی فشزار میزان مشخصی از مگر اینکهرا جابجا کند  رسوبگونه تواند هیچشوینده نمی

 شود. این عدد نسزبت نیروهزای لختزی بزه نیروهزایمیتعیین  (Reynolds Number) عددرینولدز ناموسیله عددی بهبه

 مزتلاطمهای لختی یا ماند غالب باشند جریان از نزوع دهد. وقتی نیروکنند را نشان میویسکوزی که روی مایع عمل می

 :آیددست میهزیر ب (1) از رابطه در لوله ز. عدد رینولداست آرامو در حالت برعکس جریان از نوع  است

                                                                                                                                )1(  

کیلزوگرم بزر متزر در ویسزکوزیته ) ( و متزرقطر لوله ) d(، متر بر ثانیهسرعت ) V(، کیلوگرم بر متر مکعبچگالی )  

از جریزان گزذرا و  4000تزا  2300، بزین آرامباشد جریان از نوع  2300از  ترکمولد اگر عدد رینها، در لوله .است( ثانیه

نیاز به جریان مزتلاطم  هادستگاهجهت شستشوی مناسب  .(3)شکل  خواهد بود متلاطمبیشتر باشد جریان از نوع  4000

ثانیه در بسزیاری از مزوارد متر بر 5/1. از این رو جهت دستیابی به جریان متلاطم حداقل سرعت استبا سرعت مناسب 

طور رضایت بخشی شستشزو شزوند البتزه زمزان تر از این میزان نیز بههایی پایینممکن است تجهیزات در سرعت .است

 (.Gillham et al., 1999; Hultmark et al., 2012) بیشتری برای این امر نیاز است

 
 جریان لایه ای )آرام( و جریان آشفته )درهم( -(3) شکل



 غلظت-

 بهینزهغلظزت  کی ندهیها است. هر شوندهیغلظت شو ردیمد نظر قرار گ بایدمهم در شستشو که  اریهای بسعاملاز  یکی

 Fan)اسزت غلظت شوینده وابسته به نوع رسوب، ضخامت رسوب و ماند رسوب در تجهیز برای عمل شویندگی دارد. 

et al., 2015).  برد. اما افزایش غلظت بیش از مقدار ، سرعت تمیز شدن را بالا میبا غلظت بیشترمواد شوینده استفاده از

ای چسبناك بزر روی رسزوبات شود و لایهاثر نامطلوب دارد. افزایش غلظت سود سبب تغییر ساختار رسوبات می ،بهینه

)et alig Helb; 2013, Jude and Lemaire; 1992 ,Bird and Fryer. ,اسزت کند که جداسازی آن کار دشوار ایجاد می

2019).  
 زمان -

بزا  معمزولاًشزود. عنوان مبنا درنظر گرفته میشوند )بدترین حالت( بهدر تعیین زمان شستشو، مناطقی که سخت تمیز می

اگر به یک شزوینده زمزان کزافی داده . (Jude and Lemaire ,2013)شود افزایش زمان شستشو، نتایج بهتری حاصل می

کامل کند نتیجه شستشزو بسزیار  کردن را تخلیهکردن، پاشیدن و نیاز اعم از نفوو، سوسپانسیون مورد مراحلنشود تا همه 

بزرای مثزال مزدت  د.تشکیل شزده دار رسوبضعی  خواهد بود. زمان مورد نیاز یرای شستشو تا حدود زیادی بسته به 

از مزدت زمزان شستشزوی یزک  تزرکمای با غلظت و درجزه حزرارت ثابزت، زمان شستشو یک تانک تخمیر با شوینده

 .(Jude and Lemaire; 1992, Bird and Fryer ,2013) ودپاستوریزاتور با همان شوینده خواهد ب

قانون کلزی در ایزن مزورد  های آن بستگی دارد.بخش کنشقرار دارد و به برهم عامل وکر شده 4از  متأثر شستشو فرآیند

بزرای مثزال اگزر  دیگر جبزران شزود. عاملتوسط سه  بایدها عاملن است که هرگونه کسری در یکی از ای صورتبدین

 افززایش یابزد. بایزدمکزانیکی  فشار زمان، غلظت یا عاملنشود یکی از سه  نیتأممورد نیاز برای شوینده ت درجه حرار

بزرای اده شزوند. های تعری  شده خودشان استفتر از محدودهتوانند فراتر یا پایینها حدودی دارند و نمیمتغیرولی این 

توانزد شستشزوی کزاملی را ایجزاد دیگر نمی عاملگونه جبرانی توسط سه اگر درجه حرارت خیلی پایین باشد هیچ مثال

شود نسبت حجزم شزوینده بزه میززان شستشو نادیده گرفته می فرایندهایی که اغلب در طراحی عاملیکی دیگر از  د.کن

ن شود شوینده کافی برای انجام شستشو وجزود دارد. هرچزه میززان جزرم . این بدان معنی است که تضمیاست رسوبات

کم باشزد از دو  رسوب. اگر حجم محلول شوینده در مقایسه با استها مورد نیاز بیشتر باشد مصر  بیشتری از شوینده

ی ریتزأث هینزهبهای بزالاتر از غلظزت غلظت تواند جبران شود یا حجم شوینده افزایش یابد یا غلظت آن، ولیصورت می

 .(Yang, 2018) حجم شوینده افزایش یابد بایدندارد و 

 تجهیز شستشویتولید و اتمام فاصله زمانی بین -

و  خطزو مانده در صورت محصولات باقیشستشو شود، درغیراین مرحلهوارد  بایدبلافاصله بعد از پایان تولید  دستگاه

هزا فزراهم براین محیط مناسبی برای رشد میکروارگانیسزملاوهع. شودتر میها سختتجهیز خشک شده و شستشوی آن

 . (Tamime, 2009) شوند دستگاهیا  خطو ها در تواند باعث تشکیل بیوفیلمکه میشود می

  CIP فواصل بین-



طور اختصاصزی بزرای تجهیزاتزی کزه بزه CIP فاصله بین دو رعایت شود. قاًیدق ایدب دستگاهبرای هر  CIP فاصله بین دو

 شزوند فزرق داردهایی که بزرای تولیزد محصزولات مختلز  اسزتفاده میبا آن شوندبرای تولید یک محصول استفاده می

(Tamime, 2009). 

 بهداشتیاصول طراحی -

زیزرا  اسزتبسیار مهم  دستگاهطراحی  .استتجهیزات برای حصول یک شستشوی خوب نیاز به رعایت اصول طراحی 

ای خاص از سطوح در ارتبزا  بزا مزواد غزذایی های شستشو به نقطهع از رسیدن محلولمان دستگاه اگر ساخت فیزیکی

اثر مهمزی روی  دستگاه)نقطه کور(. طراحی  شودگیرد و این نقطه منبعی از آلودگی میشوند، شستشو ناقص صورت می

بر آن غالزب شزود را  بایدشستشو  فرآیندهایی که از سطح جدا شود دارد و چالش باید که رسوبینوع، کمیت و ترکیب 

شزود شستشوی که برای آن در نظر گرفته میفرآیند کند. بنابراین یک سیستم با طراحی ضعی ، صر  نظر از تعیین می

 .(Overbosch and Freund ,2009) قابلیت تمیز شدن تحت استانداردهای تمیزی بالا را نخواهد داشت
 جنس مواد-

تحزت هزر شزرایطی)برای مثزال تحزت  بایزدسطوح در تماس با مزواد غزذایی  یا تجهیزات شستشو جنس مواد ساختی

 به بخار یا آب داغ تحت فشزار مقاومزت نشزان دهنزد. چنینهم .اثر باشدیب ییروی مواد غذا برحرارت، فشار و غیره( 

دون خلزل و نسبت به خورندگی مقاوم بوده و خاصیت فاسدکنندگی نداشته باشند. از لحاظ مکانیکی پایدار، صزا  و بز

الاسزتومرها،  زمزانی کزهوی ه هفرج باشند. برای سطوح در ارتبا  با مواد غذایی باید از مواد غیرسزمی اسزتفاده نمزود بز

شوند زیرا این موارد ممکزن اسزت اجززای سزمی های سیگنال استفاده میها، مواد مایع چسبنده یا انتقال دهندهپلاستیک

 .(Lelieveld et al., 2014) خل محصول هدایت شوندتواند به دادربرداشته باشند که می

 استیل ضدزنگ-

. انتخاب استصنعت غذا موجود  هایدستگاهعنوان ماده سازنده برای های ضدزنگ بهای از انواع استیلگسترده محدوده

سزطح تجهیزز  کارگرفتزه شزده رویهای خورندگی محصول یا سایر مواد شیمیایی بهوابسته به وی گی عمدتاً نوع استیل

کزه  هسزتنداین دو استیل   Lسری و 316، 304 های شماره استیل بیشترین نوع استیل انتخاب شده در صنعت غذا دارد.

 .(Lelieveld et al., 2014) علاوه بر اینکه ظاهر جذابی نیز دارند هستندهای مکانیکی خوبی دارای وی گی

 کیپلاست-

. هسزتند هالنگیها و شزنوار نقالزهها، ستونی، پشیشه رویت نظیر ییر صنعت غذاد یدارای کاربردهای فراوانها پلاستیک

احتمالی محصول از طریق اضافه کردن مواد سمی به داخل محصزول توسزط ایزن  آلوده شدن نگرانی اصلی در ارتبا  با

های مکزانیکی تا شوك قدرت مکانیکی کافی دارند .مقاومت کافی در مقابل شرایط تولید و شستشو را دارند .استمواد 

 .(Lelieveld et al., 2014) در حین عملیات اجرایی را تحمل کنند

 دستگاه ساختار-



دسزتگاه میکروبی کننزد اجتنزاب شزود.  های بن بستکنجایجاد توانند از ایجاد نواحی راکدی که میدر طراحی دستگاه، 

هزای خزارجی محصزول را در برابزر آلودگیگاه بایزد دسزت های تیز و تماس فلز بزا فلزز باشزد.فاقد هرگونه گوشهباید 

 .(Lelieveld et al., 2014) و قابلیت خود تخلیه داشته باشد محافظت کند

 ویژگی محصول-

 مختلز  هایبزا قسزمت آنکنش احتمزالی های ترموفیزیکی محصول و بزرهموی گی دستگاه، باید ازرای طراحی یک ب

بزا  با ویسکوز بالانسبت به مواد  دستگاهبرهمکنشی بسیارمتفاوت با  زیته پایین. یک مایع با ویسکواطلاع داشتدستگاه 

 استگذار ریتأثنیز بسیار  پروتئینمیزان ماده خشک محصولات و درصد چربی و  چنینهم .خواهد داشت دستگاه همان

(Lelieveld et al., 2014). 

 همواری سطوح-

های بزرگ مانند چین نظمیسان برای شستشو و عاری از هرگونه بیتمام سطوح غذایی باید صا ، بدون خلل و فرج، آ

شستشو تابعی از همواری سطح است طوری که سطوح زبر نسبت به سطوح هموار زمان بیشتری بزرای  خوردگی باشند.

 .(Lelieveld et al., 2014) دشستشو نیاز دارن

 اتصالات-

کارگرفته شزوند، هها فقط در جایی که ضروری است باتصال دهندهاستفاده شود و  جوش دادن تا جایی که امکان دارد از

 صا ، پیوسته و از نوع لب بایدها جوش. شوند جدانیاز دارند تا برای بررسی از هم  دستگاهبرای مثال جایی که اجزای 

 (.Lelieveld et al., 2014) اندازندخطر میهای ضعی  کیفیت محصول را بهباشند، چون جوشکاری لب به

 حداقل رسیدن نقاط کوربه-

تواند در زمزان شزروع تولیزد در ایزن که محصول می هستندفضاهای مرده نواحی خارج از مسیر جریان اصلی محصول 

نواحی گیرافتاده و برای مدت زمان طولانی باقی بماند. اگر شرایط محیطی از قبیل درجه حرارت مطلزوب باشزد، رشزد 

افتد و باعث آلوده کردن محصول خواهد شزد. بعزد از پایزان تولیزد و شزروع شستشزو می میکروبی در این مناطق اتفاق

همچنان کثی  باقی بمانند. بیشتر ایزن مشزکلات در نتیجزه  علت عدم رسیدن مواد شوینده به این نواحی،ممکن است به

وجود دهنزده بزههزای ارتبا به هنگام نصب بزا لولزه دستگاهسازی اجزای مختل  دوباره سوار کردن فیزیکی و یکپارچه

مزواد سزرعت جریزان  عامزلمشخص شزد کزه هزر دو  نقا  کور روی برآیند. با توجه به اولین مطالعات انجام شده می

کزه در برخزی از مزوارد گذارنزد طوریریتأثهزا بسزیار وی آندر قابلیت شستشکورهای شوینده و شکل هندسی این فضا

 (.Lelieveld et al., 2014) اهایی را شستشو دهدتواند چنین فضبالاترین سرعت هم نمی

 هاتانک-

تواننزد کاربردشزان میهزا، باتوجزه بهشوند. انزواع مختلز  تانکدر صنایع غذایی استفاده می هاوسیعی از تانک محدوده

هزای بزار، اهمززنها اسزتفاده شزود) ماننزد ای داخلی زیادی ممکن است در تانکهای متفاوتی داشته باشند. اجزطراحی

شزدن مزواد سزاختی، سزاخت و قابلیزت تمیز در ارتبا  بزا بهداشتیملزم به رعایت شرایط  پاشش و..( که همه این اجزا

بزه هزینزه کزل تانزک دارنزد امزا ین هزینزه را نسزبت تزرکم )افشزانک( های پاشش، ابزاراز بین تمامی این اجزا د.هستن



بستگی به آن دارد کزه آیزا تنهزا یزک مرطزوب  افشانکراحی نوع . طهستند مثثرن جز برای تضمین شویندگی تریاصلی

ه به سازی و تحریک سطح تانک برای شستشو کافی است یا اینکه نیاز به سطح بیشتری از برخورد مکانیکی مواد شویند

ک بزه طوح یک تانزتضمین کند که تمام س باید شوندی پاششی که برای تانک استفاده میهاسطح داریم. هر نوع از ابزار

 کنزدپاشش واحد برای شستشو کفایت نمی ها با اجزای درونی، تنها یک ابزارشود. برای بیشتر تانکطور کافی شسته می

عبارتی ایجاد سایه شوند و یا بهها میها به برخی از قسمتع از رسیدن شویندهمان احتمالاًزیرا حضور این اجزای درونی 

  .(Peckman et al, 2008) پاشش ممکن است زیر سطح مایع غرق شوند کنند. در بسیاری از شرایط ابزارمی

 هادر شستشوی تانک دییهای کلمتغیر-

 (انرژی هیدرولیکی و میدان پوشش) نیروهای مکانیکی-

د تزابعی ازجریزان کزل مزوا عمزدتاًهزا شستشزوی تانک فرآیندو برخورد( درگیر در  فشارنیروهای مکانیکی) برای مثال 

هزا و سزاختارهای درونزی پاشزش ن جریان مزواد بزر روی دیزواره تانکها اینوسیله آشوینده و نوع ابزاری است که به

شود نیروی مکزانیکی یزا ین و حجم بالای جریان استفاده میشوند. وقتی که سیستم توزیع ساده با استفاده از فشار پایمی

های اره تانک خواهد بود. انواع ابزارهای پاشش دوار نیرویدیو روی برده از جریان آبشاری مواد شوین ایبرخورد نتیجه

توانزد هزا میمتغیردهند. با بالا رفتن نیروهای مکانیکی، اثر دیگزر ق افزایش تعداد برخورد افزایش میمکانیکی را از طری

انیکی یزا انزرژی هیزدرولیکی تعیین کننده برای انتخاب میزان نیروی مک عاملعنوان یک به ضخامت رسوب کاهش یابد.

 (.Packman et al, 2008)د شوشستشو در نظر گرفته میمورد نیاز در 

 به جریان کل مایع شوینده، به انتخاب وسایل توزیع مورد استفاده در یک تانک وی ه و منبزع(Coverage) ناحیه پوشش 

CIP .ه کنزیم اب و وضعیت هر ساختار درونزی توجزوی ه انتخبه، هاامری ضروری است تا به طراحی تانک وابسته است

تواننزد می ها، همززن و ...ها از جمله تیغهگذارند. بسیاری از قسمتها و میدان پوشش اثر میزیرا بر روی میزان برخورد

های پاشش در تانک، میدان وضعیت ابزار ایجاد سایه کنند و مانع از رسیدن مواد شوینده به قسمتی از سطح تانک شوند.

های ناشی دهد. اثرات سایه و محدودیتقرار می ریتأثرا تحت  مواد شویندهوسیله ایجاد شده به فشار مکانیکیوشش و پ

و فشزار میززان دبزی  (.Packman et al, 2008) مورد توجه قرار گیرد دبرای هر ابزار وی ه بای مثثراز آن، یا طول پرتاب 

و  ی کلیدی برای تضزمین کفایزت نیزروی مکزانیکی، میزدان پوشزشمتغیر  CIPوسیله سیستممایع شوینده ایجاد شده به

 عوامزلتوجزه بزه ایزن  با CIP های منبعاین طراحی درست سیستم. بنابرهستندها حرارت مناسب برای شستشوی تانک

 . استکلیدی بسیار مهم 

 ابزارهای توزیع-

های شستشو ها عملکرد نسبی ابزارد، زیرا همه آندر نظر گرفته شو بایدکننده های پخشبرای طراحی ابزار عاملچندین 

هزا گزذار در طراحزی تانکریتأثک عامل یشود که از روزنه نازل خارج می مثثرطول پرتاب دهند. قرار می ریتأثرا تحت 

نزد به دیواره تانک برخزورد ک مثثرکه بتواند به طور طوری استصله بین فواره با دیواره تانک ، فامثثرطول پرتاب . است

اسزاس فاصزله خیسزاندن فزواره  )ابزار پاشش( نباید بر و باعث شستشوی تانک شود. انتخاب یک ابزار شستشوی تانک

الزت فقزط بزه تواند حرکت کند کزه در ایزن حصله ای است که یک فواره میفا بیشترینفاصله خیساندن  .طراحی شود



در انتخزاب و نحزوه  وی گزیچنین  .آورده وجود نمیجهت شستشو را ب مثثرد کند ولی برخوربرخورد می کدیواره تان

  (.Moerman et al., 2014) ها در داخل تانک نقش مهمی داردنقرار دادن آ

 های استاتیک یا ثابتافشانک-

دارنزد و سرتاسزر گزوی  ندهیلوله رابط برای ورود مواد شزو کیشکل همراه با  یساختار توپ کی کیهای استاتافشانک

بزا دیزواره  افشانکشوند به دو صورت طراحی می معمولاًها افشانکگوهای مشخص تعبیه شده است. این لا منافذی در

 180درجزه،  360 پاششالگوی  ها خواهد شد.تر باعث دوام بیشتر آنبا دیواره ضخیم که دیواره ضخیم افشانکنازك و 

جاییکه  ،دار باشدتواند جهتمی پاششد الگوی . در برخی از مواراستدرجه به سمت بالا  180ایین یا درجه به سمت پ

 ثابزتهای افشانک. استبه تانک  افشانکپوشش مستقیم یک نقطه معین، اجزای خاص یا لوله اتصال  افشانک،هد  از 

روند. هرفواره کوچک همواره به یزک نقطزه شمار مین برای شستشوی سطح درونی تانک بهارزاو  ساده نسبتاًهای ابزار

برسزد  افشزانکهر نوع جسم خارجی که همراه با مواد شوینده بزه ایزن  .کنددر کل چرخه شستشو برخورد میتانک از 

شوند و در بخشزی از  بستهممکن است  افشانکدرنتیجه برخی از منافذ  د.تواند در این قسمت گیر افتاده و تجمع یابمی

های در اندازه رایز هستندمحبوب  اریبس هانوع افشانک این (.رسدمواد شوینده به آن قسمت نمی)تانک ایجاد سایه کنند 

گذاری اندکی نیاز دارند بسزیار از هیبه سرما نکهیخاطر اهساده است. ب اریها بسمناسب وجود دارند و انتخاب و نصب آن

ویسزکوزیته  بزا شوند که بزا محصزولاتیهایی استفاده میها بیشتر در تانکافشانکشود. استفاده می ریشها در صنایع آن

شزود زیزرا بزا تر از دیگر انواع ابزارهای توزیع اسزتفاده میهای سرسختاجرامهایی با برای تانک و کار دارند. پایین سر

 (.Wilson et al., 2012) های تمیزی مورد نیاز نخواهند رسیدسطح از استانداردهای ثابت به آن افشانک

  (Rotary Spray Heads)   دوار هایافشانک-

درون  افشزانککنزد. الگزوی درون یک تانک را تضمین می افشانکپوشش کاملی از  ها،یک طراحی مناسب از این ابزار

های افشزانکطراحی و ساختی بزرای  عاملچندین  .شونددرجه می 270علاوه درجه بالا و پایین به 180تا  360تانک از 

 بایزد فشزانکالگزوی ا دهد. در طراحی این نوع از ابزار پاشزش،ار میقر ریتأثها را تحت انایی آندوار وجود دارد که تو

ود لولزه ورودی خصوص سق  بالای لولزه ورودی و خزهب ،طور کامل پوشش دهدبهطوری باشد که کل سطح تانک را 

 (.Wilson et al., 2012)هستند ترین نواحی برای تمیز شدن ها از تانک سختتانک زیرا این بخش

 ( Rotary Jet Heads) دوار با سرعت بالاهای افشانک-

 ، بزه دیزواره تانزک پاشزش(نزازل 8تزا  2 معمزولاً) مواد شوینده را از طریق چند نزازل با سرعت بالا، دوار هایافشانک

هزایی هزای پیچیزده و مخزندر تانک این نوع افشانک. شودپوشش داده می. تمام سطوح داخلی تانک با شوینده کنندمی

اند مفید است زیرا قادر است تا حین دوران خود مواد شزوینده را در یغه و دیگر اجزای درونی مجهز شدهن، تکه با همز

یزن ا دار پاشش کند و بنابراین تشکیل هر گونه سایه را حذ  خواهزد کزرد.ه مخال  به بسیاری از سطوح زاویهدو زاوی

کنند. بیشتر در جاهزایی اسزتفاده را فراهم می طول پرتاب کامل در یک پوشششستشو با تعداد برخورد بالا و  هاافشانک

بزرای  چنزینهم .اسزتو در عین حال تکرار پذیر نیزاز و با کیفیت بالا  حساسشوند که به عملیات شستشوی بسیار یم



دبزی، میززان برخزورد و پوشزش ( 4شزکل ) (.Wilson et al., 2012)شوند کاربرد داردسختی تمیز میمحصولاتی که به

 دهد.را نشان می هاافشانک وسط انواعت

 

 
 هابرخورد و پوشش توسط انواع افشانکدبی، میزان  -( 4) شکل

 CIPهای انواع سیستم-

   (Single Use System)  های تک کاربردیستمسی-

خزتم  لیزهتخبزه  درنهایزتشود. همه مراحزل شستشزو ا از یک تانک آب استفاده میتنه معمولاًها در این نوع از سیستم

ه و شزد تخلیهو بعد از پایان مدت زمان تماس  دهندشستشو می چرخششوند. مواد شوینده تجهیز را در یک حالت می

های کنند. در برخی از سیستممواد شوینده را گرم می مبدل گرماییگیرند. با استفاده از یک مورد استفاده قرار نمی دوباره

های مدرن این حالت منسوخ کنند ولی در سیستمرم کردن مواد شوینده استفاده میگقدیمی از تزریق مستقیم بخار برای 

ع وجزود داشزته مزورد آلزودگی متقزاط شوند که نگرانی درهایی استفاده میهایی بیشتر در مکانچنین سیستم شده است.

 (.2018ng, ; Ya2016, Verran and Redfern) تواند تمامی تجهیزات را پوشش دهدباشد. این سیستم می

 (Full Recovery System)   کامل بازیابیسیستم -



شزوند. نمی تخلیزهتا زمانی که کثی  نشوند  معمولاًشوند و می بازیافتطور کامل ها مواد شوینده بهدراین نوع از سیستم

بدل حرارتزی جهزت م چنینهمشود و استفاده می سترون تانک، آب خام، سود، اسید و 4در این نوع سیستم، از  معمولاً

های تشزخیص درجزه حزرارت سنسزور CIP هایبزر روی مزدار ،متغیرهزا برای کنتزرل. شودکارگرفته میهبافزایش دما 

شزده باشزد مزواد شزوینده  تنظزیمغلظت ترازصورتی که غلظت مواد شوینده پاییندر  غلظت مواد شوینده وجود دارد.و

شزده  تعیزینتر از مقزدار در صورتی که درجه حرارت پزایین چنینهم شوند.از طریق یک پمپ به مدار اضافه میغلیظ 

 پمپ تزریزق .رسندبه درجه حرارت مورد نظر می مایع درون یک مبدل حرارتی،( circulation) چرخشباشد از طریق 

(Dosing pump)  خودکار کاملاً چرخشو سیستم (automated ) ین کنند. چنزشده عمل می تعیینبوده و بسته به اعداد

ها در درجه حرات و قدرت مناسزب کند که شویندهدهند ولی تضمین میرا افزایش می CIP زمان معمولاً خودکارحالت 

کزرد. بزرای های مختل  مصر  آب و مواد شزیمیایی را بهینزه صورتبهتوان هایی میدر چنین سیستم .انداستفاده شده

کنند این آب ضدعفونی کننده باشد، استفاده می که ممکن است حاویپایانی،  کشیآبها که از مثال در برخی از سیستم

جهت بهینزه بعدی استفاده خواهد شد.  CIP اولیه در کشیآبوخیره و برای  بازیابی هایشود و در تانکنمی تخلیهوارد 

شزود. در ایزن ده میاسزتفا بازیابیتانک یاد شده در بالا، از تانک دیگری به نام تانک  4سازی در مصر  آب، علاوه بر 

وری آجمزع بازیزابیتانک در  شده و بازیافتشویی( بعد سودشویی و اسید کشیآب، آب کشی میانی )تانک( 5سیستم )

ود مزواد دلیل وجزهش مصر  آب، باعث شستشزوی بهتزر بزهکه علاوه بر کا شوداولیه استفاده می  کشیآبشده و در 

 شود.شوینده در آن را موجب می

Verran and Redfern ,) دهزدرا نشزان می بازیابیو با تانک  بازیابیبدون تانک  CIPدو ایستگاه  (،6( و )5) هایشکل

2016; Yang, 2018.) 

 
 بازیابیبدون تانک   CIPسیستم  -(5) شکل

 



 
 بازیابیاستاندارد با تانک  CIPسیستم  -(6) شکل

اگزر محصزول   اولیه سرد کزافی اسزت، کشیآبشیر خام، راحتی قابل جابجایی باشد برای مثال اگر محصول سبک و به

میزان استفاده از شود. که در نتیجه انجام میسلسیوس ی درجه  40اولیه با دمای  کشیآبباشد،  و ویسکوز بالا چربپر

 دهد. را کاهش می CIP شوینده و زمان

 CIPکیفیت آب مصرفی جهت انجام 

 مزه، بو و رنگ-

وسزیله شزوند و بهتزر اسزت بههای موجزود در آب ایجزاد میاز فساد گیاهان و جلبک معمولاًوب مزه ، بو و رنگ نامطل

 فلیتراسیون از بین بروند. مواد سوسپانسیون شده درون آب مانند خاك رس، لجن و دیگر مزواد آلزی بزا مقزدار بزیش از

سیون جابجا شوند. چنزین مزواد آلزی گردند و بهتر است تا از طریق فرآیند فیلتراموجب تیره شدن آب می مقدار مطلوب

 (.Braeken Vander and ,2006) قرار دهند ریتأثها را تحت توانند فعالیت ضدعفونی کنندهمی

- pH 

مشکلات مربو  بزه خورنزدگی را در پزی خواهزد  5/6زیر   pH. استبرای شستشو مناسب  5/7-5/6بین  pH محدوده

شزود. عزلاوه بزر هزا میایجاد مقاومت میکروبی در باکتری ملاح آب وقلیایی موجب تشدید ته نشین شدن ا pHداشت. 

Vander and )  قزرار دهزد ریتزأثآیی شزوینده را تحزت توانزد کزارنرمزال می یمحزدودهتر از های بالا و پایین pH این

2006, Braeken.) 

 سختی آب-



یم و منیزیم هسزتند. یکربنات کلسسختی موقت آب شامل ب. سختی به دوصورت سختی موقت و سختی دایم وجود دارد

هزا تحزت در آب وجود داشته باشند. ایزن نمکطور عمده و ممکن است به هستندهای محلول در آب هر دو جز نمک

غیرمحلول در  نسبتاًشود که های کلسیم و منیزیم میو فشار تبدیل به کربنات pHتغییر شرایط مانند درجه حرارت،  ریتأث

ایزن  .اسزتها و کلریزدها منیزیمزی فسزفات -سزختی دایزم شزامل نمزک هزای کلسزیمی  .نندکآب بوده و رسوب می

بیش از حد غیره قرار ندارند. سختی آب و pH تغییرات مانند حرارت، ریتأثولی تحت  هستندها محلول در آب ناخالصی

برخی سختی بالای آب خام در دلیل به یم.های بالاتری از مواد شیمیایی شوینده را مصر  کنباعث خواهد شد تا غلظت

اسزت آب فیلتر شده که آب نرم گردد از ی تجهیزات )سفید رنگ( پیشنهاد میدلیل رسوب بستن قسمت داخلمناطق و به

 .(Braeken Vander and ,2006) توسط آب داغ، رسوب سفید نبندد ستروناستفاده شود تا تجهیزات بعد 
 های شستشومشکلات ناشی از آب در سیستم-

مواد ته نشین شده از آب روی سزطوح  میزان مواد معدنی آب قرار دارند. ریتأثتحت  اساساً ،رسوب مواد موجود در آب

 هادسزتگاهکاهش تبادل حرارتی در ها، ها، تسهیل کردن رشد میکروارگانیسمموجب پوششی برای سایر کثیفی ،هادستگاه

 (.Braeken r andVande ,2006) شودمی هاکاهش قطر داخلی لولهو  گرمایشی

 ارزیابی کارآیی شستشو-

کشزی نهزایی نزه گیزری از آبسزوا  و نمو آزمزونصورت، آزمون چشزمی، نحوه ی ارزیابی کارآیی فرآیند شستشو به

 .(Liu et al., 2006; Fryer et al., 2013) گیردصورت می

 آزمون چشمی-

عبارتی مواد ناخواسته باشند. بزا اسزتفاده از یزک یر آلی یا بهگونه مواد آلی و غرروشن و عاری از ه بایدزنگ استیل ضد

 از محصزول یزاگونزه اثزری درخشان و روشزن باشزد و هیچ کاملاً زنگ باید. استیل ضدشودبررسی میچراغ قوه سطح 

دم برای تمامیت )عز چنینهماز لحاظ وجود جرم و مواد آلی و  بایدها سطح وجود نداشته باشد. گسکت روی برتیرگی 

)سزطح  ها خزارج شزوند و سزطح زیزرین آنبایست گسزکتمیپارگی( مورد بررسی قرار گیرند. تا جاییکه امکان دارد 

و خزوبی باشزند.  تمیززدارای بوی  دبایدرستی تمیز شده باشند تجهیزاتی که به چنینهماستیل( مورد بررسی قرار گیرد. 

 (.Liu et al., 2006; Fryer et al., 2013) ها را بدهندکنندهعفونیکهنگی، یا بوی کلرین یا سایر ضد نباید بوی ترشی یا

 (ATP(adenosine triphosphate) آزمون) سوآپ کشیدن-

آنززیم کزه در همزه موجزودات زنزده وجزود دارد.  اسزتیب شیمیایی وخیره کننده انرژی تری فسفات یک ترکزینآدنو

واکزنش داده و باعزث تبزدیل شزدن انزرژی  ATP ون منیززیم بزا، لوسیفرین، اکسی ن و یزلوسیفراز در حضور پیش ماده

، بنزابراین میززان اسزتموجود  ATP طور مستقیم متناسب با میزانمیزان نور تولید شده به شود.میبه نور ATP شیمیایی

  (.Tamime, 2009) دکار روتخمین توده زنده در یک نمونه به تواند براینور تولید شده می

 کشی نهاییآبگیری از نمونه-

گیرد. مزیت این روش این است کزه آب است صورت می معمولاًشستشو که  گیری از آخرین مرحلهنمونه روشدر این 

با مقیزاس بززرگ یزا نقزاطی کزه  هادستگاهتوان از می و توان ارزیابی کردکل سطح تماس را می گیری آسان است،نمونه



. نقزص ایزن روش در ایزن اسزت کزه گیری کردوجود ندارد نمونه دستگاهن قابلیت دسترسی ندارند و یا امکان باز کرد

چسزبیده و مسزدود  دسزتگاه هایی را که ممکن است حل نشوند یا از لحاظ فیزیکی محکزم بزهتوان بقایا یا آلودگینمی

 .(Tamime, 2009; Yang, 2018) دهدنکه محل دقیق آلودگی را نشان نمیشدند را شناسایی کرد و ای

 سنجی شستشواعتباربرای  یمشخط -

 انتخاب بدترین مورد در ارتباط با محصول-

توان گفت که بدترین نمونه محصول، محصولی است که بیشترین ترکیزب فعزال را در خزود داشزته و در حالت کلی می

 (.Tamime, 2009; Yang, 2018)است ستشوی آن از دستگاه بسیار سخت ش

 دستگاه اانتخاب بدترین مورد در ارتباط ب-

بدترین تجهیزات در نظزر گرفتزه  ازتر اشتن نقاطی با قابلیت شستشوی سختتر و دبا سطوح تماسی بزرگ هاییدستگاه

 (.Tamime, 2009; Yang, 2018) شوندمی

 

 گیرینتیجهبحث و 

 بزرمنفی  گونه نقصی در شستشو اثراتکند و هرتضمین کیفیت محصول نهایی بازی میشستشو یک نقش کلیدی را در 

 بهداشزتیهای قانونی و تجاری بزرای بهبزود شزرایط براین فشار. علاوهداشتخواهد و ماندگاری محصول  کیفیت روی

بزه طزور  CIP .ردگیزیکه سزاوار است مورد توجزه قزرار نمآنچنان  شود ولی با این حال شستشو،روز به روز بیشتر می

کنزد کزه کنتزرل بهتزری را فزراهم می ر مقایسه با شستشوی دستی،د. توسعه یافته است ریش گسترده در صنایع غذایی و

اساسزی  متغیزر 4موجب تضمین کیفیت محصول نهایی نیز خواهد شد. برای حصزول یزک شستشزوی خزوب نیزاز بزه 

شستشو یعنی دما، فشار مکانیکی، غلظت و زمان داریم که هر یک متناسب با نوع محصول، ضزخامت رسزوب، طراحزی 

پوشانی نسبت به یکدیگر دارند البته بایزد اشزاره همقابل تغییرو CIPی زمانی بین اتمام تولید و شروع لهو فاص هادستگاه

اولیزه،  کشزیآبی مرحلزه 5بزه  CIPطور کلی مراحل انجام های نسبت به خود را داراست. بهمحدودیت متغیرکرد هر 

اولیزه بزا توجزه بزه ماهیزت  کشزیآبشود. قسیم میت سترونو  کشیآبی اسیدی، ، شویندهکشیآبی قلیایی، شوینده

سزدیم هیدروکسزید بزا  عمومزاًی قلیزایی متفاوت است، شوینده سلسیوسی درجه 50محصول از دمای محیط تا دمای 

ی ی دوم از یزک شزویندهدر مرحلزه چنزینهمو اسزت  سلسزیوسی درجزه 85الی  80درصد با دمای  2ا ت 5/0غلظت 

در شزود. استفاده می سلسیوسی درجه 65الی  55درصد با دمای  1ا ت 5/0تریک بوده با غلظت نیداسیدی که عموما اسی

اسزید در های شیمیایی مانند پراستیکیا محلول سلسیوسی درجه 95تا  90از آب داغ با دمای  معمولاً، سترونمرحله ی 

دقت شود در صورت عدم  CIP متغیرهای رهر میزان دبه شود. استفاده می سلسیوسی درجه 40تا  30ی دمای محدوده

زیزرا اگزر سزاخت فیزیکزی  اسزتبسیار مهم  دستگاهطراحی کند. ب، شستشوی بدون عیب را تضمین نمیطراحی مناس

، شستشوی ناقص وح در ارتبا  با مواد غذایی شوندای خاص از سطهای شستشو به نقطهمانع از رسیدن محلول دستگاه



ها دستگاه CIPهای مختلفی جهت اعتبارسنجی روش)نقطه کور(.  شودمنبعی از آلودگی مینقطه  گیرد و اینصورت می

 نهایی اشاره کرد. کشیآب آزمون سوا  و آزمونتوان به بازرسی چشمی، نظارت بو و مزه، وجود دارد که می
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Abstract 
It is essential to produce food in a healthy and clean environment. Microbially safe production 

increases product quality and shelf life, and also enhances compliance with existing standards in 

the food industry. Today, large dairy companies are transitioning from traditional washing 

methods to modern washing techniques, and they are seeking valid national and international 

certifications to establish their brand and factory name. Due to the shift in dairy companies’ 

approach to achieving a high level of product quality, washing all components of dairy 

equipment has become one of the primary concerns for dairy equipment manufacturers. Today, 

the use of clean-in-place (CIP) washing is one of the most important needs of dairy factories for 

cleaning their equipment. In this system, the four influential parameters (temperature, 

mechanical action, concentration, and time) are adjusted according to the type of product and 

production conditions to achieve cleanliness at three levels: physical, chemical, and microbial. 

Various methods are used to validate the washing of the equipment, including visual inspection 

and swab testing. 
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