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Abstract 
Microbiological safety in production is essential for enhancing product quality and extending 

shelf life in the food industry. As dairy companies increasingly prioritize high product standards, 

thorough cleaning of equipment components has become a critical focus for dairy equipment 

manufacturers. This review explores the key factors influencing effective equipment cleaning, 

drawing on research articles and books from Springer, ScienceDirect, Scopus, and John Wiley, 

as well as successful practices from established dairy factories. According to the literature, 

Cleaning-In-Place (CIP) systems are the most effective method for meeting the stringent 

hygiene requirements of dairy processing equipment. CIP effectiveness depends on four key 

variables: temperature, mechanical action (or pressure), chemical concentration, and cleaning 

duration. These factors ensure cleanliness on physical, chemical, and microbiological levels. 

Typically, a caustic soda solution (0.5%–2%) is used at 70–80°C for 10–30 minutes to remove 

organic residues, while nitric acid (0.5%–1%) is applied at 55–75°C for 5–20 minutes to 

eliminate mineral deposits. Finally, hot water (90–95°C) is used for 10–30 minutes for 

disinfection. 
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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 ستشوی تمامی اجزای تجهیزاتجهت دستیابی به سطح بالای کیفی محصول، ش

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 ،Scopus های اطلاعاتیهای که در بانکها و کتاباین مقاله، از مقاله

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

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

های شیمیایی جهت حصول تمیزی در سه سطح دما، فشار یا عمل مکانیکی، غلظت و زمان محلولمتغیر  4شرایط تولید و طراحی دستگاه، 

 70-80صد در دمای حدود در 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

ت جهدقیقه  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

 شوینده اسیدی، شوینده قلیایی شستشوی درجا،  ،تجهیزات شستشوافشانک، : های کلیدیواژه
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 مقدمه

کامهل  طوربههکه  فضاهاییمواد غذایی در  تولید

مواد  فاسدشدن سببتواند نیستند میفونی عتمیز و ضد

شرایط  که یزمانمتعاقب آن شود.  یهایماریبغذایی و 

دما و سطح  ،pH ،رطوبت، ماده غذایی مهیا باشد اعم از

در غذا شروع بهه  ها و مخمرهاکپک ها،باکتری ،اکسیژن

، زمههان ههها. ایههن میکروارگانیسههمکننههدتکثیههر شههدن می

مواد غذایی را از طریق تغییر در رنگ، بافت،  ماندگاری

 دهند. این تغییهرات مصهر کاهش می آنطعم و بوی 

 ست بر سهلامتا و ممکنانسان نامطلوب  رایرا ب غذا

در زمهان قهدیم  (.Tamime, 2009) بگذارد ریتأثانسان 

وسهیله کهارگر و بها اسهتفاده از تجهیهزات به شستشوی

شد که این عمل های شوینده انجام میها و محلولبرس

لازم را نداشههت و در بیشههتر مههوارد  ییکههارا و دشههوار

 ردیهههد.گموجهههب آلهههودگی مجهههدد محصهههولات می

جهایگزین   CIP  (Cleaning In Place) که هاستسال

چهه در اگر ،مناسبی برای شستشوی دستی شهده اسهت

برخی صنایع غذایی کوچهک هنهوز ههم ممکهن اسهت 

et al Pant. ,)دسهتی صهورت گیهرد صورتبهشستشو 

2004 ,Joppen; 2023) . مفهومCIP  بدان معناست کهه

 از شهودشستشوی تجهیزات بدون آنکهه قطعهات آن به

 در حهال حاضهر. ( ,2007Seiberling) شهودانجام می

CIP  ریشهه هایهدر همههه کارخانهه جههامعیههک فعالیههت 

بها مناسهب  CIP . نیازهها بهرایاسهتپیشرفته و بزرگ 

 بهداشههتیمسههتقیم در بهبههود شههرایط  ریتههأثبههه  توجههه

 و ماندگاری محصهولکارخانه، کیفیت محصول نهایی، 

مهواد غهذایی  هایهنکارخا شرایط میکروبی محصول در

در زیرا  است افتهیشیافزا ریش هایدر کارخانه ژهیوبهو 

فیزیکی، شهیمیایی  پاکیزگیبه هر سه سطح  ریشصنایع 

. ( et alMoerman. ,2014) اسههتنیههاز  و میکروبههی

جسهم خهارجی  ها و ههرناخالصهی ،فیزیکهی پاکیزگی

یها  ضهرریبکه ممکن اسهت  ردیگیدر برمناخواسته را 

 بهردارد رتمیزی از جنبه ظاهری را د عمدتاً اشند.مضر ب

(Tamime, 2009; Scholander, 2015).  تمیههزی

شود. بقایهای بقایای محصول ناشی می زدودن شیمیایی

 تواند چنین آلودگی را ایجهاد کنهد.مینیز مواد شوینده 

مهواد شهیمیایی  هرگونههعاری از  بایستمیسطح تمیز 

 گونهه بهو و مهزه باشهدهرعهاری از  یبه عبارتباشد یا 

(Tamime, 2009; Scholander, 2015) .پههاکیزگی 

روی  مانهدهیباقمیکروبی به درجهه آلهودگی میکروبهی 

شههود کههه در دو سههطح مختلهه  سههطح ارجههاع می

کههه ضههدعفونی  هاییاسههت. اول دسههتگاه یبررسههقابل

از  قبولقابهلها تا یک حهد شوند و بار میکروبی آنمی

یابههد و دوم بهداشههتی کههاهش میدیههد اسههتانداردهای 

شوند و عهاری می (Sterile)  سترون کاملاًسطوحی که 

and  Thamas) از هرگونهه میکروارگانیسهمی هسهتند

2014, Sathian).  آلی و  یدودستهرسوبات و اجرام به

 تهوان بههمی از رسهوبات آلهی شوند.تقسیم می یآل ریغ

 احتمالاًشهکر) چربی، پروتئین)دنهاتوره و غیردنهاتوره(،

صمغ، به نمک،  توانو از رسوبات معدنی می کاراملیزه(

and Sathian Thamas ,) اشههاره کههرد نشاسههته و ...

محیط بازی یا محلول در  ،هاروتئینپ یطورکلبه(. 2014

در اثهر (. and Sathian Thamas ,2014)هسهتند  قلیها

سهختی پها  که به شوندمیها دناتوره پروتئین ،حرارت

پههروتئین در حالههت طبیعههی دارای سههاختار  .شههوندیم

and Sathian Thamas ,) اسههت ایویههژه یبعدسههه

 pH همچون ایویژهعوامل  ریتأثتحت پروتئین (. 2014

خههود را  یبعدسهههههها، سههاختار حههرارت و آنزیم ،
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داده و به سهاختار اول خهود یها همهان سهاختار ازدست

پشهت  اهنهیدآمیاسهشوند که ترتیبهی از خطی تبدیل می

بیشهتری بهرای  تمایهل. چنهین سهاختاری اسهت سرهم

ها دارد )مانند قند، رزیهن، شدن با دیگر مولکول ترکیب

و ..( که منجهر بهه تشهکیل سهاختاری  هادیگر پروتئین

and Sathian Thamas ,) دشوتر میو نامحلول تربزرگ

ای بها ههای دنهاتورهچنین پروتئین کهیدرصورت(. 2014

 نینشهتهچسبندگی این مواد  کیب شوند،مواد معدنی تر

بها  معمولاًها چربی د.شوبیشتر می سطوح استیلشده به 

استفاده از آب داغ با درجه حرارت بالاتر از نقطه ذوب 

محلهول در  ،شهوند. چربهیچربی حهذ  و جابجها می

روی آن بهر  ،حهرارت در اثهر است.قلیا محیط بازی یا 

 بهردن آنبهین از  دههد کههرخ میپدیده پلیمریزاسیون 

. (and Sathian Thamas ,2014)اسهتبسهیار دشهوار 

. شهوندراحتهی پها  میقندها محلول در آب بوده و به

در اثر حرارت پدیده کاراملیزاسیون اتفها   کهیدرصورت

مهواد معهدنی  د.شهودشوارتر می هاآنبیفتد، پا  کردن 

دهنهد شیر را تشهکیل میاز مواد جامد درصد 1از  ترکم

سهدیم، پتاسهیم و منیهزیم  کلسهیم، ههاآن نیتهرمهم که

بهه هرحهال  هسهتند. اسید ها محلول دراکثر آن. هستند

 ریغترکیبی از هر دو نوع آلی و  اجرام و رسوباتبیشتر 

 (.and Sathian Thamas ,2014)هستند  یآل

، یسههازپراکندهقههدرت خیسههاندن، نفههوذ کههردن، 

 نیتهههرهماز م تخلیههههقابلیهههت  سهههازی وسوسپانسیون

داشهته  یهدبادلخهواه هایی است که یک شوینده ویژگی

، صرفه باشداز لحاظ اقتصادی به بایدباشد. علاوه براین 

، سهمی نباشهد، نبهودهآب  یاز سهخت متهأثرعملکرد آن 

در حالت انبهارداری ، داشته باشد حلالیت سریع و کامل

 ههایه حرارتدر درجه، اسهتفاده از آن راحهت، پایدار

 مههورد اسههتفاده هههایدر غلظت، اده پایههدارمههورد اسههتف

قابلیهت کنتهرل داشهته ، ک  تولید نکند، خورنده نباشد

 .(Tamime, 2015; Pant et al, 2023) باشد

 های قلیاییشوینده-

مهورد اسهتفاده بیشهتر  از مواد شوینده قلیایی کهه

توان به سود سوزآور، کربنات سهدیم، گیرند میقرار می

ری سهدیم فسهفات اشهاره کهرد. متاسیلیکات سدیم و ت

آورده شهده  (1)های مواد ذکر شهده در جهدول ویژگی

 .(Khalid et al., 2014) است
 

 های قلیاییخصوصیات برخی از شوینده -(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-

 ریشهسیدهای معمول مورد اسهتفاده در صهنایع ا

اسیدهای معدنی مانند اسهیدنیتریک و اسیدفسهفریک و 

 . ازهسهتنداسهید چنین اسیدهای آلی ماننهد سیتریکهم

ی که گهگهاه ممکهن اسهت اسهتفاده سایراسیدهای معدن

شههههوند اسیدسههههولفوریک و از اسههههیدهای آلههههی 
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توان نام اسید را میاستیکاسید و هیدروکسیگلوکونیک

 معمهولاًهای بهالا هزینهه دلیلبرد. اسیدهای ارگانیک به

ی نسهبت ترکمشوند ولی دارای خورندگی استفاده نمی

ئیکهه بهراین از آنجابه اسیدهای معهدنی هسهتند. علاوه

ی دارند بهه ترکماسیدهای ارگانیک قدرت یونیزه شدن 

های بهالاتری بهرای شستشهو نسهبت بهه درجه حرارت

از اسههیدهای  معمههولاًاسههیدهای معههدنی نیههاز دارنههد. 

ارگانیههک بههرای سههطوحی کههه احتمههال خورنههدگی بهها 

یکهی از  .شهوداسیدهای معدنی وجود دارد استفاده می

است کهه باعها ایجهاد های استفاده از اسید این مزیت

 یبرا دییهای اسندهیاز شوشود. درخشندگی استیل می

، زیرا آلیاژهایی بهر استفاده کرد دینبا یروی سطوح آهن

)ماننهد کهربن اسهتیل( مسهتعد بهه زنهگ زدن  پایه آهن

اسهتفاده  ی خنثیشویندهباید از  در این شرایط،. هستند

 (.Yang, 2018)کرد 

 کنههدرا بیههان می مراحههل فرآینههد شستشههو (1ل)شههک

(Tamime, 2009): 

 
 مراحل فرآیند شستشو -(1) شکل
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مهواد غهذایی بها  محصهول (Recovery) بازیابی

مواد تحت نیروی جاذبه یا بها اسهتفاده  تخلیهاستفاده از 

از آب بههرای خههالی کههردن مسههیر  یههااز هههوای فشههرده 

با مرحلهه  عمولاًماین مرحله  گیرد.صورت میمحصول 

شود. با نصب اولیه برنامه شستشو یکپارچه می کشیآب

ارسال که به یهک  خطانحرافی به  (Valve) دریچهیک 

مانهده محصول باقیمتصل است  بازیابیمخزن یا تانک 

در این قسمت با  معمولاًد. شوآوری میدستگاه جمع در

تهوان یراحتی مبهه( Sight Glass) شیشه رویهتنصب 

ههای را تشهخی  داد. در حالت بازیابی محصولان پای

داشهته  خودکهارانحرافی حالت  دریچه تر اینبهبودیافته

برای مدت زمهان خاصهی  بازیابی محصولو در هنگام 

اسهاس  بر دریچههای دیگر این شود یا در حالتباز می

ایهن  د.کنهو میهزان کهدورت جریهان عمهل می غلظت

ه حهرارت معمهولی مرحله با آب قابل شرب و با درجه

یابهد کهه آب گیرد و تا زمانی ادامهه میآب صورت می

صا  و زلال  لاًه کاماولی کشیآب خارج شده از تجهیز

و در صهورت  اسهتکشی اولیهه بسهیار مههم آب .شود

ههای حهاوی ها وارد تانکنق  در این مرحله، آلودگی

اسهت کهه  شود. همواره فرض بهراینمی مواد شیمیایی

ههای بهالاتر شهویندگی آب با درجه حرارتاستفاده از 

همراه خواههد داشهت ولهی آب بها درجهه بهتری را بهه

بههرای شستشههو  سلسههیوسدرجههه  50تهها  43حههرارت 

. آبی کهه خیلهی داغ باشهد ممکهن اسهت استبهترین 

روی سهطح  رسهوباتباعا پخهتن و چسهبیدن بیشهتر 

راحتی اگر محصول سبک و بههطورکلی، به .تجهیز شود

 ،و یها دوغ ایی باشد بهرای مثهال شهیر خهامجابج قابل

و  چربپراگر محصول  اولیه سرد کافی است، کشیآب

 40-50 اولیهه بها دمهای  کشهیآبباشهد،  ویسکوز بالا

میهزان شهود. کهه درنتیجهه انجام می سلسیوسی درجه

دهههد. را کهاهش می CIP اسهتفاده از شهوینده و زمهان

ه بهر اینکهه اولیه با دما و زمان مناسهب، عهلاو کشیآب

کند، میزان کثی  شهدن را تسهیل می CIPمراحل دیگر 

صورت قابهل تهوجهی را به CIPتانک سود در ایستگاه 

 اندازدتعویق میدهد و زمان تعویض آن را بهکاهش می

(Melero et al., 2013; Fan et al., 2015.) 

 محلول قلیایی( معمولاً) چرخه شوینده اصلی-

اسههتفاده از ، CIPدر تههرین مرحلههه شستشههومهم

از  رسهوباتمنتهی به جابجهایی که است محلول قلیایی 

یک  معمولاً ریششود. شوینده اول در صنایع سطوح می

یک ماده بازی ( NaOH) سودسود( است.  عمدتاًقلیا ) 

تهرین مهاده در فرمولاسهیون رایجو  اسهتبسیار قهوی 

بسهیار  اسهت زیهرا CIP ها مورد اسهتفاده بهرایشوینده

 کردناز طریههق صههابونی. اسههت مههرثرزان قیمههت و ار

ها در اثر واکنش صابونی شدن با سود تبدیل بهه )چربی

های چرب مربوطهه های سدیمی اسیدگلیسرول و نمک

ههها ههها و پروتئینباعهها جابجههایی چربی شههوند(مههی

درصد در دمای  2تا 5/0سود با غلظت  معمولاًشود. می

دقیقهه  30الی  10برای  سلسیوس درجه 70-80حدود 

شدت رسوب بسهته، ههای بشود. برای سطحاستفاده می

هههای سههوخته شههده را ویژه سههطوحی کههه پروتئینبههه

سهود  شهود.کار گرفتهه مینیز بهه درصد 4دربردارند تا 

منفهی دارد  ریتهأثپوست  روی برو  استبسیار خورنده 

بههه همههین خههاطر در شستشههوی دسههتی از آن اسههتفاده 

فلزات نرم از قبیل روی و آلومینیهوم  روی برشود. نمی

تواند تولید گاز هیهدروژن کنهد کهه خورنده است و می

قبهل از  د.ترکیب این گاز با هوا خاصهیت انفجهاری دار

استفاده از سود برای شستشوی هر سهطحی، آگهاهی از 
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سهود  مقاومت آن سطح نسبت به خورنهدگی در برابهر

 . (Tuladhar et al., 2002) الزامی است

 کشی شوینده آب-

بههرای شستشههوی کامههل  در ایههن مرحلههه از آب،

که در مرحله قبل بهه آن اشهاره  از سطح قلیاییشوینده 

 .شوداستفاده می شد

 چرخه شوینده دوم-

کننههد کههه اسههتفاده می دومها از شههوینده سیسههتم

 مهورد اسهتفادهاسهید  ترینرایج .استیک اسید  معمولاً

که در غلظهت  است )3HNO( در شستشو اسید نیتریک

درجههه  75-55بهها درجههه حههرارت  درصههد 1تهها  5/0

 دشههومههی فادهدقیقههه اسههت 20تهها  5بههرای  سلسههیوس

(Tamime, 2009; Yang, 2018). 

 کشی میانی دومآب-

مشابه با مرحله آب کشهی  در این مرحله از آب،

بهرای شستشهوی کامهل شهوینده اسهیدی از  میانی اول،

 .شودسطح استفاده می

 کردنیضدعفون-

توانههد بهها مههواد می هادسههتگاهکردن ضههدعفونی

شیمیایی از قبیل هیپوکلریت سدیم یا پر استیک اسید یا 

 ,Tamime) با استفاده از آب داغ یا بخار صورت گیرد

2009; Yang, 2018.) 

 CIPگذار در ریتأث متغیرهای-

پیشنهاد کهرد کهه  (Sinner) سینر ،1960در سال 

از سهطح یهک  رسوباتجایی انرژی مورد نیاز برای جاب

دمههای ، شههیمی)ترکیب شههوینده( عامههل 4تجهیههز بههه 

نیروی مکانیکی استفاده شده ، رفته)درجه حرارت(کارهب

مهدت زمهان تمهاس یهک ، )برخورد یها تهنش برشهی(

. (Yang, 2018) دشهوتقسیم میشوینده با غلظت معین 

را اصهلاح  سینر ی، دایره(Nizo) نایزو بعد هایدر سال

فههو ، تجهیههزات، نههوع متغیرهههای عههلاوه بههر  کههرده و

 گههذار دانسههتریتأث زیههرا نرسههوبات و سههن رسههوبات 

(Yang, 2018)  (.2)شکل 

 

 
 و سینر ونایزدایره ی  -(2)شکل 
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 درجه حرارت-

دمهای مورداسهتفاده رود انتظار می معمولاًاگرچه 

ی سلسیوس باشهد امها درجه 25های شوینده از محلول

جهت از بین بهردن رسهوبات،  باید هاهبعضی از کارخان

کهه ها را افزایش دهنهد. بها توجهه بهه ایندمای شوینده

ی شههوینده افههزایش دمهها سههبب بهبههود عملکههرد مههاده

شود، افزایش دما و حفظ آن سهبب افهزایش هزینهه می

Piepiórka-عملیهاتی و مصهر  انهرژی خواههد شهد )

2017, .et alStepuk  .)ًرتافزایش درجه حهرا معمولا 

واکهنش  میهزاننفهوذ مهواد شهیمیایی و  میهزانتواند می

بهرای . ( et alKhalid. ,2015شیمیایی را افزایش دهد )

 سلسیوسی درجه 45به  22مثال، افزایش دمای آب از 

شود و کمک زیادی بهه سبب بهبود شستشوی اولیه می

 70امها افهزایش آن تها کنهد. مراحل بعدی شستشهو می

قدار اند  سبب بهبهود فرآینهد ، به مسلسیوسی درجه

شود و سبب افهزایش هزینهه عملیهاتی خواههد شهد می

(Fan et al., 2015علاو .)توانهد افزایش دما می براین،ه

دریافتنهد  پژوهشهگرانساختار رسوبات را تغییر دههد. 

وابستگی چسبندگی رسوبات بر اثر دما، به نوع رسوب 

اتوره شهده و ها دنهپروتئینفزایش دما ابا وابسته است. 

رسهوبات  چسهبندگی شود اماها بیشتر میچسبندگی آن

 Goode et) تر خواههد شهدکاراملی در دماهای بالا کم

al., 2013) .درجههه  10طورکلی بهها افههزایش هههر بههه

 2حرارت، سهرعت واکهنش شهیمیایی  درجه سلسیوس

ولهی افهزایش بهیش از حهد درجهه . برابر خواههد شهد

هههد شههد کههه بقایههای باعهها خوا ،هاحههرارت شههوینده

ههای لاکتیکهی دوبهاره روی سهطوح ها و نمکپروتئین

هها در آب کهاهش یابهد. رسوب کنند و حلالیهت نمک

ها بهر پایهه آنزیمهی در درجهه علاوه بهر ایهن شهوینده

 .(Tamime, 2013) شوندهای بالا غیرفعال میحرارت

 انیکی مک فشارعملیات یا -

های وی لایههر اثر مکانیکی برنیروی مکانیکی، به

هر چقدر دبی بیشتر باشد،  معمولاًرسوبات اشاره دارد. 

دلیل اثر بالای نیهروی برشهی سرعت حذ  رسوبات به

 andJensen ) یابهدهای رسهوبات افهزایش میبر لایهه

2013, Friis) .توانههد طور کلههی یههک شههوینده نمههیبههه

میههزان  مگههر اینکهههرا جابجهها کنههد  رسههوبگونههه هیچ

وع جریهان نهکار رود. بهه مکهانیکی فشهار مشخصی از

 Reynolds) عددرینولههدز ناموسههیله عههددی بهههبه

Number)  شود. ایهن عهدد نسهبت نیروههای میتعیین

لختههی بههه نیروهههای ویسههکوزی کههه روی مههایع عمههل 

های لختی یها مانهد دهد. وقتی نیروکنند را نشان میمی

و در حالهت  اسهت مهتلاطمغالب باشند جریان از نوع 

 در لوله ز. عدد رینولداست آرامجریان از نوع  برعکس

 :آیددست میهزیر ب (1) از رابطه

                                                         )1( 

                                                                        

متر بهر سرعت ) V(، تر مکعبکیلوگرم بر مچگالی )  

کیلهوگرم بهر ویسکوزیته ) ( و مترقطر لوله ) d(، ثانیه

از  تهرکماگر عدد رینولد ها، در لوله .است( متر در ثانیه

 4000تها  2300، بهین آرامباشد جریهان از نهوع  2300

بیشهتر باشههد جریهان از نههوع  4000از جریهان گههذرا و 

جهت شستشوی مناسب  .(3)شکل  خواهد بود متلاطم

نیاز بهه جریهان مهتلاطم بها سهرعت مناسهب  هادستگاه

. از ایهن رو جههت دسهتیابی بهه جریهان مهتلاطم است

متهر بهر ثانیهه در بسهیاری از مهوارد 5/1حداقل سرعت 

تر از هایی پایینممکن است تجهیزات در سرعت .است

طور رضایت بخشی شستشو شوند البته این میزان نیز به
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 (.Gillham et al., 1999; Hultmark et al., 2012) بیشتری برای این امر نیاز استزمان 

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

 غلظت-

 بایهدمهم در شستشو که  اریهای بسعاملاز  یکی

 ندهیها است. ههر شهوندهیغلظت شو ردیمد نظر قرار گ

غلظهت ی دارد. بهرای عمهل شهویندگ بهینهغلظت  کی

شوینده وابسته به نوع رسوب، ضخامت رسوب و مانهد 

استفاده از  .(Fan et al., 2015)است رسوب در تجهیز 

، سرعت تمیز شدن را بهالا با غلظت بیشترمواد شوینده 

اثهر  ،برد. اما افهزایش غلظهت بهیش از مقهدار بهینههمی

نامطلوب دارد. افزایش غلظت سود سبب تغییر سهاختار 

ای چسبنا  بهر روی رسهوبات شود و لایهت میرسوبا

) Birdاسهت کند که جداسازی آن کار دشوار ایجاد می

, 2013; Jude and Lemaire1992;  ,and Fryer

Helbig et al., 2019).  
 زمان -

در تعیین زمان شستشو، مناطقی که سخت تمیهز 

عنوان مبنها درنظهر گرفتهه شوند )بدترین حالت( بههمی

با افزایش زمان شستشو، نتهایج بهتهری  معمولاً. شودمی

اگهر بهه . (Jude and Lemaire ,2013)شود حاصل می

مهورد  مراحلیک شوینده زمان کافی داده نشود تا همه 

 تخلیههکردن، پاشهیدن و نیاز اعم از نفوذ، سوسپانسهیون

کامل کند نتیجه شستشو بسیار ضعی  خواههد  کردن را

ی شستشو تا حدود زیادی بسته بود. زمان مورد نیاز یرا

بهرای مثهال مهدت زمهان  د.تشکیل شهده دار رسوببه 

ای بها غلظهت و شستشو یک تانک تخمیهر بها شهوینده

از مدت زمان شستشوی یک  ترکمدرجه حرارت ثابت، 

 Bird and) ودپاستوریزاتور با همان شوینده خواههد به

2013, Jude and Lemaire; 1992, Fryer). 

قهرار  عامل ذکهر شهده 4از  متأثر شستشو فرآیند

قهانون  های آن بسهتگی دارد.بخش کنشدارد و به برهم

است که هرگونه کسری  صورتکلی در این مورد بدین

دیگهر  عامهلتوسهط سهه  بایهدها عاملدر یکی از این 

مهورد نیهاز ت برای مثال اگر درجهه حهرار جبران شود.

ن، زمها عامهلنشهود یکهی از سهه  نیتهأمبرای شوینده 

ولهی ایهن  افهزایش یابهد. بایدمکانیکی  فشار غلظت یا

تر از توانند فراتر یها پهایینها حدودی دارند و نمیمتغیر

برای های تعری  شده خودشان استفاده شوند. محدوده

گونهه اگر درجه حهرارت خیلهی پهایین باشهد هیچ مثال
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توانهد شستشهوی دیگهر نمهی عامهلجبرانی توسط سه 

هایی کهه اغلهب عاملیکی دیگر از  .دکاملی را ایجاد کن

شود نسهبت شستشو نادیده گرفته می فراینددر طراحی 

. این بهدان معنهی است رسوباتحجم شوینده به میزان 

است که تضمین شود شوینده کافی برای انجام شستشو 

وجود دارد. هرچهه میهزان جهرم بیشهتر باشهد مصهر  

محلول . اگر حجم استها مورد نیاز بیشتری از شوینده

کهم باشهد از دو صهورت  رسوبشوینده در مقایسه با 

تواند جبران شود یا حجم شوینده افهزایش یابهد یها می

 بهینههههههای بههالاتر از غلظههت غلظت غلظههت آن، ولههی

 ,Yang) حجم شوینده افزایش یابد بایدی ندارد و ریتأث

2018). 

 تجهیز شستشویتولید و اتمام فاصله زمانی بین -

وارد  بایهده بعهد از پایهان تولیهد بلافاصل دستگاه

صههورت محصههولات شستشههو شههود، درغیراین مرحلههه

و تجهیز خشک شده و شستشوی  خطوطمانده در باقی

براین محیط مناسبی بهرای علاوه. شودتر میها سختآن

توانهد کهه میشهود میهها فهراهم رشد میکروارگانیسهم

 شهوند دسهتگاهیها  خطهوطها در باعا تشکیل بیوفیلم

(Tamime, 2009) . 

  CIP فواصل بین-

 قهاًیدق ایهدب دسهتگاهبرای هر  CIP فاصله بین دو

بهرای تجهیزاتهی کهه  CIP فاصله بهین دو رعایت شود.

طور اختصاصی بهرای تولیهد یهک محصهول اسهتفاده به

هایی که برای تولید محصهولات مختله  با آن شوندمی

 .(Tamime, 2009) شوند فر  دارداستفاده می

 بهداشتیل طراحی اصو-

بهرای حصهول یهک شستشهوی خهوب نیهاز بههه 

 دسهتگاهطراحی  .استتجهیزات رعایت اصول طراحی 

مهانع  دسهتگاه زیرا اگر ساخت فیزیکی استبسیار مهم 

ای خها  از های شستشهو بهه نقطههاز رسیدن محلول

سطوح در ارتباط با مواد غذایی شوند، شستشهو نهاق  

 شهوداز آلهودگی می گیرد و این نقطه منبعیصورت می

اثر مهمی روی نوع، کمیت  دستگاه)نقطه کور(. طراحی 

از سهطح جهدا شهود دارد و  بایهد که رسوبیو ترکیب 

بر آن غالب شود را  بایدشستشو  فرآیندهایی که چالش

کند. بنابراین یک سیستم با طراحهی ضهعی ، تعیین می

شستشهوی کهه بهرای آن در نظهر فرآیند صر  نظر از 

شود قابلیت تمیز شهدن تحهت اسهتانداردهای یگرفته م

 Overbosch and) تمیههزی بههالا را نخواهههد داشههت

2009, Freund). 
 جنس مواد-

یا سهطوح  تجهیزات شستشو جنس مواد ساختی

تحهت ههر شهرایطی)برای  بایددر تماس با مواد غذایی 

 ییروی مواد غهذا برمثال تحت حرارت، فشار و غیره( 

به بخهار یها آب داغ تحهت فشهار  چنینهم .اثر باشدیب

نسبت به خورندگی مقاوم بهوده و  مقاومت نشان دهند.

خاصیت فاسدکنندگی نداشته باشند. از لحاظ مکهانیکی 

پایدار، صا  و بدون خلل و فرج باشند. برای سهطوح 

در ارتباط با مواد غذایی باید از مواد غیرسهمی اسهتفاده 

ها، مهواد سهتیکالاسهتومرها، پلا زمانی کههویژه هنمود ب

های سهیگنال اسهتفاده مایع چسهبنده یها انتقهال دهنهده

شوند زیرا این مهوارد ممکهن اسهت اجهزای سهمی می

تواند به داخل محصول ههدایت دربرداشته باشند که می

 .(Lelieveld et al., 2014) شوند

 استیل ضدزنگ-

های ضهدزنگ ای از انواع استیلگسترده محدوده

صهنعت غهذا  هایدسهتگاهه بهرای عنوان ماده سهازندبه
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وابسهته بهه  عمهدتاً . انتخهاب نهوع اسهتیلاستموجود 

های خورندگی محصول یا سایر مهواد شهیمیایی ویژگی

بیشهترین نهوع  کارگرفته شده روی سطح تجهیز دارد.به

 های شهماره اسهتیل استیل انتخاب شده در صنعت غهذا

کهه دارای  هسهتنداین دو اسهتیل   Lسری و 316، 304

علاوه بر اینکه ظاهر  هستندهای مکانیکی خوبی ویژگی

 .(Lelieveld et al., 2014) جذابی نیز دارند

 کیپلاست-

در صنعت  یدارای کاربردهای فراوانها پلاستیک

ها و نهوار نقالههها، سهتونی، پشیشه رویهت نظیر ییغذا

 آلوده شدن نگرانی اصلی در ارتباط با. هستند هالنگیش

از طریق اضافه کردن مهواد سهمی بهه  احتمالی محصول

مقاومت کافی در  .استداخل محصول توسط این مواد 

قدرت مکانیکی  .مقابل شرایط تولید و شستشو را دارند

های مکهانیکی در حهین عملیهات کافی دارند تا شهو 

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

 دستگاه ساختار-

نهواحی راکهدی کهه  از ایجاددر طراحی دستگاه، 

میکروبههی کننههد  هههای بههن بسههتکنجایجههاد تواننههد می

های تیهز فاقد هرگونه گوشههدستگاه باید اجتناب شود. 

محصهول را در دسهتگاه بایهد  و تماس فلز با فلز باشد.

و قابلیت خهود  های خارجی محافظت کندبرابر آلودگی

 .(Lelieveld et al., 2014) تخلیه داشته باشد

 صولویژگی مح-

ههای ویژگی دسهتگاه، بایهد ازرای طراحی یک ب

بهها  آنکنش احتمههالی ترمههوفیزیکی محصههول و بههرهم

. یک مهایع بها اطلاع داشتدستگاه  مختل  هایقسمت

 دسهتگاهبرهمکنشی بسیارمتفاوت بها  ویسکوزیته پایین

خواههد  دسهتگاه با همان با ویسکوز بالانسبت به مواد 

محصولات و درصد میزان ماده خشک  چنینهم .داشت

 Lelieveld) استگذار ریتأثنیز بسیار  پروتئینچربی و 

et al., 2014). 

 همواری سطوح-

تمام سطوح غذایی بایهد صها ، بهدون خلهل و 

فههرج، آسههان بههرای شستشههو و عههاری از هرگونههه 

 هههای بههزرگ ماننههد چههین خههوردگی باشههند.نظمیبی

شستشههو تههابعی از همههواری سههطح اسههت طههوری کههه 

نسبت به سطوح هموار زمان بیشتری بهرای سطوح زبر 

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

 اتصالات-

اسهتفاده  جوش  ادا  تا جایی که امکهان دارد از

ها فقط در جایی که ضروری است اتصال دهندهشود و 

 دسهتگاهکارگرفته شوند، برای مثال جایی که اجهزای هب

هها جوش. شهوند جهدانیاز دارند تا برای بررسی از هم 

باشهند، چهون  لب بهه صا ، پیوسته و از نوع لهب باید

خطر های ضههعی  کیفیههت محصههول را بهههجوشههکاری

 (.Lelieveld et al., 2014) اندازندمی

 حداقل رسیدن نقاط کوربه-

فضاهای مهرده نهواحی خهارج از مسهیر جریهان 

توانهد در زمهان که محصول مهی هستنداصلی محصول 

در این نواحی گیرافتاده و برای مدت زمان  شروع تولید

طولانی باقی بماند. اگر شرایط محیطهی از قبیهل درجهه 

حرارت مطلوب باشد، رشهد میکروبهی در ایهن منهاطق 

افتد و باعا آلوده کردن محصول خواهد شد. اتفا  می

علت بعد از پایان تولید و شروع شستشو ممکن است به

همچنان کثی   نواحی،عدم رسیدن مواد شوینده به این 

باقی بمانند. بیشتر این مشکلات در نتیجه دوباره سهوار 

 دسهتگاهسازی اجزای مختل  کردن فیزیکی و یکپارچه
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وجود دهنهده بههههای ارتباطبه هنگهام نصهب بها لولهه

 روی بهرآیند. با توجه به اولین مطالعات انجام شهده می

سرعت جریهان  عاملمشخ  شد که هر دو  نقاط کور

در کهورهای واد شهوینده و شهکل هندسهی ایهن فضهام

کهه در گذارنهد طوریریتأثها بسیار وی آنقابلیت شستش

توانهد چنهین برخی از موارد بالاترین سهرعت ههم نمی

 (.Lelieveld et al., 2014) فضاهایی را شستشو دهد

 هاتانک-

در صهنایع غهذایی  ههاوسیعی از تانهک محدوده

ههها، باتوجههه   تانکشههوند. انههواع مختلههاسههتفاده می

هههای متفههاوتی داشههته تواننههد طراحیکاربردشههان میبه

هها ای داخلی زیادی ممکهن اسهت در تانکباشند. اجز

های پاشش و..( که همه ، ابزارهمزناستفاده شود) مانند 

 در ارتبهاط بها بهداشتیملزم به رعایت شرایط  این اجزا

از بین  د.شدن هستنمواد ساختی، ساخت و قابلیت تمیز

ین تهرکم )افشهانک( های پاشهش، ابزارتمامی این اجزا

ن تریبه هزینه کل تانک دارند اما اصهلیهزینه را نسبت 

. طراحهی نهوع هستند مرثرجز برای تضمین شویندگی 

بستگی به آن دارد که آیها تنهها یهک مرطهوب  افشانک

سازی و تحریک سطح تانک برای شستشو کافی اسهت 

بیشتری از برخورد مکانیکی مهواد  یا اینکه نیاز به سطح

ی پاششی کهه هاه به سطح داریم. هر نوع از ابزارشویند

تضمین کند کهه تمهام  باید شوندبرای تانک استفاده می

شهود. بهرای طوح یک تانک به طور کهافی شسهته میس

پاشهش  ها با اجزای درونی، تنها یهک ابهزاربیشتر تانک

حضهور ایهن زیهرا  کندواحد برای شستشو کفایت نمی

ها بهه ع از رسهیدن شهویندهمهان احتمهالاًاجزای درونی 

عبارتی ایجهاد سهایه شوند و یا بهها میبرخی از قسمت

کنند. در بسیاری از شرایط ابزار پاشش ممکن اسهت می

  .(Peckman et al, 2008) زیر سطح مایع غر  شوند

 هادر شستشوی تانک دییهای کلمتغیر-

ژی هیههدرولیکی و میههدان انههر) نیروهههای مکههانیکی-

 (پوشش

و برخهورد(  فشهارنیروهای مکانیکی) برای مثال 

تههابعی  عمههدتاًههها شستشههوی تانک فرآینههددرگیههر در 

د شهوینده و نهوع ابهزاری اسهت کهه ازجریان کهل مهوا

ها و ن جریان مواد بر روی دیواره تانکها اینوسیله آبه

شوند. وقتهی کهه سیسهتم ساختارهای درونی پاشش می

ین و حجهم بهالای توزیع ساده با اسهتفاده از فشهار پهای

شهود نیهروی مکهانیکی یها برخهورد جریان استفاده می

اره دیهو روی براز جریان آبشاری مواد شوینده  اینتیجه

تانههک خواهههد بههود. انههواع ابزارهههای پاشههش دوار 

ق افزایش تعداد برخهورد های مکانیکی را از طرینیروی

 رفهتن نیروههای مکهانیکی، اثهر دهند. با بالاافزایش می

 ضهخامت رسهوب تواند کاهش یابهد.ها میمتغیردیگر 

تعیهین کننهده بهرای انتخهاب میهزان  عاملعنوان یک به

نیروی مکانیکی یها انهرژی هیهدرولیکی مهورد نیهاز در 

 ,Packman et al)د شهوشستشهو در نظهر گرفتهه می

2008.) 

به جریهان کهل مهایع (Coverage) ناحیه پوشش 

نده، به انتخاب وسایل توزیع مورد استفاده در یهک شوی

امهری ضهروری  وابسهته اسهت. CIP تانک ویژه و منبع

ویژه انتخهاب و وضهعیت به، هااست تا به طراحی تانک

ه کنهیم زیهرا بهر روی میهزان هر ساختار درونهی توجه

گذارنهد. بسهیاری از ها و میدان پوشش اثهر میبرخورد

تواننهد ایجهاد می زن و ...ها، همها از جمله تیغهقسمت

سایه کنند و مانع از رسیدن مواد شوینده بهه قسهمتی از 
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های پاشهش در تانهک، وضعیت ابزار سطح تانک شوند.

مواد وسیله ایجاد شده به فشار مکانیکیمیدان پوشش و 

دههد. اثهرات سهایه و قهرار می ریتهأثرا تحهت  شوینده

بهرای  رمهرثهای ناشی از آن، یا طول پرتاب محدودیت

 Packman et) مورد توجه قرار گیرد دهر ابزار ویژه بای

al, 2008.)  و فشار مایع شوینده ایجاد شهده میزان دبی

ی کلیهدی بهرای تضهمین متغیهر  CIPوسیله سیسهتمبه

و حههرارت  کفایههت نیههروی مکههانیکی، میههدان پوشههش

این طراحی . بنابرهستندها مناسب برای شستشوی تانک

 عوامهلتوجهه بهه ایهن  با CIP بعهای مندرست سیستم

 . استکلیدی بسیار مهم 

 ابزارهای توزیع-

کننهده های پخشبرای طراحی ابزار عاملچندین 

ها عملکهرد نسهبی در نظر گرفته شود، زیرا همه آن باید

طهول دهنهد. قهرار می ریتهأثهای شستشو را تحت ابزار

ک عامهل یشود که از روزنه نازل خارج می مرثرپرتاب 

، مهرثرطول پرتهاب . استها گذار در طراحی تانکریتأث

که بتواند به طوری استصله بین فواره با دیواره تانک فا

بههه دیههواره تانههک برخههورد کنههد و باعهها  مههرثرطههور 

شستشوی تانک شهود. انتخهاب یهک ابهزار شستشهوی 

اسهاس فاصهله خیسهاندن  )ابزار پاشش( نباید بهر تانک

صله ای فا شترینبیفاصله خیساندن  .فواره طراحی شود

توانهد حرکهت کنهد کهه در ایهن است که یک فواره می

کنههد ولههی برخهورد می کالهت فقههط بهه دیههواره تانههح

 .آوردجهت شستشهو را بهه وجهود نمهی مرثرد برخور

هها در ندر انتخهاب و نحهوه قهرار دادن آ ویژگیچنین 

 ,.Moerman et al) داخهل تانهک نقهش مهمهی دارد

2014.)  

 تاتیک یا ثابتهای اسافشانک-

شهکل  یسهاختار تهوپ کی کیهای استاتافشانک

دارند و  ندهیلوله رابط برای ورود مواد شو کیهمراه با 

لگوهای مشخ  تعبیه شهده ا سرتاسر گوی منافذی در

بهه دو صهورت طراحهی  معمهولاًها افشانکاست. این 

بها دیهواره  افشهانکبا دیواره ناز  و  افشانکشوند می

هها تهر باعها دوام بیشهتر آنضهخیمضخیم که دیهواره 

درجهه بهه  180درجهه،  360 پاششالگوی  خواهد شد.

. در برخی استدرجه به سمت بالا  180ایین یا سمت پ

جاییکه  ،دار باشدتواند جهتمی پاششاز موارد الگوی 

پوشهش مسهتقیم یهک نقطهه معهین،  افشانک،هد  از 

. اسهتبهه تانهک  افشهانکاجزای خا  یا لوله اتصال 

ن بهرای ارزاو  سهاده نسهبتاًهای ابزار ثابتهای فشانکا

روند. هرفواره شمار میشستشوی سطح درونی تانک به

تانهک در کهل چرخهه کوچک همواره به یک نقطهه از 

هر نهوع جسهم خهارجی کهه  .کندشستشو برخورد می

توانهد در برسد می افشانکهمراه با مواد شوینده به این 

درنتیجهه برخهی از  د.ع یاباین قسمت گیر افتاده و تجم

شهوند و در بخشهی از  بستهممکن است  افشانکمنافذ 

مهواد شهوینده بهه آن قسهمت )تانک ایجاد سایه کننهد 

 هسهتندمحبهوب  اریبسه هااین نوع افشهانک (.رسدنمی

های مناسهب وجهود دارنهد و انتخهاب و در اندازه رایز

بههه  نکهههیخاطر اهسههاده اسههت. بهه اریههها بسههنصههب آن

ها در صنایع گذاری اندکی نیاز دارند بسیار از آنهیسرما

ههایی ها بیشهتر در تانکافشهانکشهود. استفاده می ریش

ویسکوزیته پهایین  شوند که با محصولاتی بااستفاده می

هههای اجرامهههایی بهها بههرای تانک و کههار دارنههد. سههر

تر از دیگههر انههواع ابزارهههای توزیههع اسههتفاده سرسهخت

سههطح از های ثابههت بههه آن نکافشههاشههود زیههرا بهها می
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 های تمیههزی مههورد نیههاز نخواهنههد رسههیداسههتاندارد

(Wilson et al., 2012.) 

  (Rotary Spray Heads)   دوار هایافشانک-

پوشش کاملی  ها،یک طراحی مناسب از این ابزار

کنهد. الگهوی درون یک تانک را تضمین می افشانکاز 

الا و پهایین درجه به 180تا  360درون تانک از  افشانک

طراحهی و  عامهلچندین  .شونددرجه می 270علاوه به

انهایی های دوار وجود دارد کهه توافشانکساختی برای 

دهد. در طراحی این نهوع از قرار می ریتأثها را تحت آن

طوری باشهد کهه کهل  باید فشانکالگوی ا ابزار پاشش،

خصهو  هب ،طور کامل پوشهش دههدبهسطح تانک را 

ود لوله ورودی تانک زیرا لوله ورودی و خسق  بالای 

ترین نهواحی بهرای تمیهز ها از تانهک سهختاین بخش

 (.Wilson et al., 2012)هستند شدن 

 Rotary Jet) های دوار بااا ساارعت بااالاافشااانک-

Heads ) 

مواد شهوینده را  با سرعت بالا، دوار هایافشانک

اره ، بهه دیهو(نهازل 8تها  2 معمولاً) از طریق چند نازل

. تمهام سهطوح داخلهی تانهک بها کننهدمی تانک پاشش

در  ایههن نههوع افشههانک. شههودپوشههش داده میشههوینده 

یغهه و هایی کهه بها همهزن، تهای پیچیده و مخزنتانک

اند مفید است زیرا قهادر دیگر اجزای درونی مجهز شده

ه است تا حین دوران خود مواد شهوینده را در دو زاویه

دار پاشهش کنهد و ح زاویههمخال  به بسیاری از سهطو

 بنابراین تشکیل هر گونه سایه را حهذ  خواههد کهرد.

 پوشهششستشو با تعداد برخورد بهالا و  هاافشانکین ا

کننهد. بیشهتر در را فهراهم می کامل در یک طول پرتاب

شهوند کهه بهه عملیهات شستشهوی یمجاهایی استفاده 

و در عهین حهال تکهرار و با کیفیت بهالا  حساسبسیار 

سهختی برای محصولاتی که به چنینهم .استیر نیاز پذ

 (.Wilson et al., 2012)شههوند کهاربرد داردتمیهز می

 دبی، میزان برخورد و پوشهش توسهط انهواع( 4شکل )

 دهد.را نشان می هاافشانک
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 هابرخورد و پوشش توسط انواع افشانکدبی، میزان  -( 4) شکل

 CIPهای انواع سیستم-

   (Single Use System)  های تک کاربردیستمسی-

ا از یک تانک تنه معمولاًها در این نوع از سیستم

بهه  درنهایهتشود. همه مراحل شستشو آب استفاده می

شوند. مهواد شهوینده تجهیهز را در یهک ختم می تخلیه

و بعد از پایهان مهدت  دهندشستشو می چرخشحالت 

مهورد اسهتفاده قهرار  دوبهارهه و شد تخلیهزمان تماس 

مواد شهوینده  مبدل گرماییگیرند. با استفاده از یک نمی

های قههدیمی از کننههد. در برخههی از سیسههتمرا گههرم می

گهرم کهردن مهواد شهوینده تزریق مستقیم بخهار بهرای 

های مهدرن ایهن حالهت کنند ولی در سیستماستفاده می

هایی بیشههتر در چنههین سیسههتم منسههوخ شههده اسههت.

مورد آلودگی  شوند که نگرانی دری استفاده میهایمکان

توانهد تمهامی ع وجود داشته باشد. این سیستم میمتقاط

Verran and Redfern ,) تجهیهزات را پوشهش دههد

2016; Yang, 2018.) 

 (Full Recovery System)   کامل بازیابیسیستم -

طور کامل ها مواد شوینده بهدراین نوع از سیستم

تا زمانی کهه کثیه  نشهوند  معمولاًند و شومی بازیافت

 4در ایههن نههوع سیسههتم، از  معمههولاًشههوند. نمی تخلیههه
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شود و استفاده می سترون تانک، آب خام، سود، اسید و

کارگرفتهه هبمبدل حرارتی جهت افزایش دمها  چنینهم

 CIP هایبهر روی مهدار ،متغیرهها برای کنترل. شودمی

ت مهواد غلظههای تشهخی  درجهه حهرارت وسنسور

صورتی که غلظت مواد شوینده در  شوینده وجود دارد.

از شده باشد مواد شوینده غلهیظ  تنظیمغلظت ترازپایین

در  چنهینهم شهوند.طریق یک پمپ به مدار اضهافه می

شهده  تعیینتر از مقدار صورتی که درجه حرارت پایین

مایع درون یهک ( circulation) چرخشباشد از طریق 

 .رسهندبه درجه حرارت مهورد نظهر می مبدل حرارتی،

 کاملاً چرخشو سیستم  (Dosing pump) پمپ تزریق

شده  تعیینبوده و بسته به اعداد ( automated) خودکار

 CIP زمهان معمولاً خودکارکنند. چنین حالت عمل می

ها در کند که شویندهدهند ولی تضمین میرا افزایش می

در  .انددهدرجه حهرات و قهدرت مناسهب اسهتفاده شه

های مختلهه  صههورتبهتههوان هایی میچنههین سیسههتم

کرد. برای مثال در مصر  آب و مواد شیمیایی را بهینه 

پایهانی، کهه ممکهن  کشهیآبها که از برخی از سیستم

کنند این ضدعفونی کننده باشد، استفاده می است حاوی

ذخیهره  بازیابی هایشود و در تانکنمی تخلیهآب وارد 

بعهدی اسهتفاده خواههد  CIP اولیه در کشیبآو برای 

 4جهت بهینه سهازی در مصهر  آب، عهلاوه بهر شد. 

تانک یاد شده در بالا، از تانهک دیگهری بهه نهام تانهک 

، آب تانهک( 5شود. در این سیستم )استفاده می بازیابی

شهویی( بعهد سودشهویی و اسید کشهیآبکشی میانی )

ری شهده و در وآجمع بازیابیتانک در  شده و بازیافت

هش کهه عهلاوه بهر کها شوداولیه استفاده می  کشیآب

ود مهواد دلیل وجهمصر  آب، باعا شستشوی بهتر به

 شود.شوینده در آن را موجب می

بههدون  CIPدو ایسههتگاه  (،6( و )5) هایشههکل

 دهههدرا نشههان می بازیههابیو بهها تانههک  بازیههابیتانههک 

(2018; Yang, 2016, Verran and Redfern.) 

 
 بازیابیبدون تانک   CIPسیستم  -(5) شکل
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 بازیابیاستاندارد با تانک  CIPسیستم  -(6) شکل

راحتی قابهل جابجهایی اگر محصول سهبک و بهه

اولیهه سهرد کهافی  کشهیآبباشد برای مثال شیر خام، 

باشهد،  و ویسهکوز بهالا چهربپراگر محصهول   است،

جهام انسلسهیوس ی درجهه  40اولیه با دمای  کشیآب

 میزان استفاده از شوینده و زمهانشود. که در نتیجه می

CIP دهد. را کاهش می 

 CIPکیفیت آب مصرفی جهت انجام 

 مزه، بو و رنگ-

از فساد گیاهان  معمولاًوب مزه ، بو و رنگ نامطل

شهوند و بهتههر ههای موجهود در آب ایجهاد میو جلبک

وسههیله فلیتراسههیون از بههین برونههد. مههواد اسههت به

پانسیون شده درون آب مانند خها  رس، لجهن و سوس

موجهب  مقدار مطلهوب دیگر مواد آلی با مقدار بیش از

گردند و بهتر است تا از طریق فرآیند تیره شدن آب می

تواننهد فیلتراسیون جابجها شهوند. چنهین مهواد آلهی می

 قهرار دهنهد ریتهأثها را تحهت فعالیت ضدعفونی کننده

(2006, Braeken Vander and.) 

- pH 

برای شستشو مناسهب  5/7-5/6بین  pH محدوده

مشکلات مربوط بهه خورنهدگی را  5/6زیر   pH. است

قلیهایی موجهب تشهدید تهه  pHدر پی خواهد داشت. 

ایجهاد مقاومهت میکروبهی در  نشین شدن املاح آب و

تر های بالا و پهایین pH شود. علاوه بر اینها میباکتری

آیی شهوینده را تحهت د کهارتواننرمال می یمحدودهاز 

 (.Braeken Vander and ,2006)  قرار دهد ریتأث

 سختی آب-

سختی به دوصورت سختی موقت و سختی دائم 

یم و سختی موقت آب شامل بیکربنات کلس. وجود دارد

ههای محلهول در آب منیزیم هسهتند. ههر دو جهز نمک

در آب وجود داشته طور عمده و ممکن است به هستند
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تغییر شرایط مانند درجهه  ریتأثها تحت ین نمکباشند. ا

ههای کلسهیم و و فشار تبدیل بهه کربنات pHحرارت، 

غیرمحلههول در آب بههوده و  نسهبتاًشههود کههه منیهزیم می

سختی دائم شامل نمک های کلسهیمی  .کنندرسوب می

ها این ناخالصهی .استها و کلریدها منیزیمی فسفات -

تغییهرات ماننهد  ریتهأثولی تحت  هستندمحلول در آب 

بیش از حد غیره قرار ندارند. سختی آب و pH حرارت،

هههای بههالاتری از مههواد باعهها خواهههد شههد تهها غلظت

دلیل سهختی بهالای به یم.شیمیایی شوینده را مصر  کن

دلیل رسههوب بسههتن برخههی منههاطق و بهههآب خههام در 

گردد ی تجهیزات )سفید رنگ( پیشنهاد میقسمت داخل

اسهتفاده شهود تها اسهت کهه آب نهرم  آب فیلتر شدهاز 

توسهط آب داغ، رسهوب سهفید  سهترونتجهیزات بعد 

 .(Braeken Vander and ,2006) نبندد
 های شستشومشکلات ناشی از آب در سیستم-

 ریتهأثتحهت  اساسهاً ،رسوب مواد موجود در آب

مواد ته نشین شده از  میزان مواد معدنی آب قرار دارند.

موجب پوششی برای سایر  ،هادستگاهآب روی سطوح 

کهاهش ها، ها، تسهیل کردن رشد میکروارگانیسهمکثیفی

کهاهش قطهر و  گرمایشهی هادسهتگاهتبادل حرارتی در 

 (.Braeken Vander and ,2006) شودمی هاداخلی لوله

 ارزیابی کارآیی شستشو-

نحههوه ی ارزیههابی کههارآیی فرآینههد شستشههو 

نه گیری نموسواپ و  آزمونصورت، آزمون چشمی، به

 ;Liu et al., 2006) گیردکشی نهایی صورت میاز آب

Fryer et al., 2013). 

 آزمون چشمی-

گونهه رروشن و عهاری از ه بایدزنگ استیل ضد

عبارتی مواد ناخواسته باشند. با مواد آلی و غیر آلی یا به

. اسهتیل شهودبررسی میاستفاده از یک چراغ قوه سطح 

گونه ان و روشن باشد و هیچدرخش کاملاً زنگ بایدضد

سطح وجود نداشهته  روی برتیرگی  از محصول یااثری 

از لحاظ وجود جرم و مواد آلی و  بایدها باشد. گسکت

برای تمامیت )عدم پارگی( مورد بررسی قهرار  چنینهم

ها بایسههت گسههکتمیگیرنهد. تهها جاییکههه امکهان دارد 

)سهطح اسهتیل( مهورد  خارج شوند و سطح زیهرین آن

درستی تمیز تجهیزاتی که به چنینهمبررسی قرار گیرد. 

و خوبی باشهند. نبایهد  تمیزدارای بوی  دبایشده باشند 

کهنگههی، یهها بههوی کلههرین یهها سههایر  بههوی ترشههی یهها

 Liu et al., 2006; Fryer) ها را بدهندکنندهضدعفونی

et al., 2013.) 

 adenosine) آزماااااون) ساااااوآد کشااااایدن-

triphosphate)ATP) 

یب شیمیایی ذخیره تری فسفات یک ترکزیندنوآ

که در همه موجهودات زنهده وجهود  استکننده انرژی 

، لوسهیفرین، آنزیم لوسیفراز در حضور پیش مهادهدارد. 

واکهنش داده و باعها  ATP اکسیژن و یون منیهزیم بها

میهزان  شود.میبه نور ATP تبدیل شدن انرژی شیمیایی

 ATP ناسب بها میهزانطور مستقیم متنور تولید شده به

توانهد ، بنابراین میزان نور تولیهد شهده میاستموجود 

 دکار روتخمههین تههوده زنههده در یههک نمونههه بههه بههرای

(Tamime, 2009.)  

 کشی نهاییگیری از آبنمونه-

 گیری از آخههرین مرحلهههنمونههه روشدر ایههن 

گیهرد. مزیهت آب است صورت می معمولاًشستشو که 

کهل  گیری آسهان اسهت،مونههناین روش این است که 

تههوان از می و تههوان ارزیههابی کههردسههطح تمههاس را می

با مقیاس بزرگ یا نقاطی که قابلیت دسترسی  هادستگاه

وجهود نهدارد  دسهتگاهندارند و یها امکهان بهاز کهردن 
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. نقه  ایهن روش در ایهن اسهت کهه گیری کردنمونه

هایی را که ممکهن اسهت حهل توان بقایا یا آلودگینمی

چسهبیده و  دستگاه ند یا از لحاظ فیزیکی محکم بهنشو

نکهه محهل دقیهق مسدود شهدند را شناسهایی کهرد و ای

 ,Tamime, 2009; Yang) دههدآلهودگی را نشهان نمی

2018). 

 سنجی شستشواعتباربرای  یخط مش-

 انتخاب بدترین مورد در ارتباط با محصول-

توان گفت کهه بهدترین نمونهه در حالت کلی می

حصولی است که بیشترین ترکیهب فعهال را محصول، م

ستشوی آن از دستگاه بسیار سهخت در خود داشته و ش

 (.Tamime, 2009; Yang, 2018)است 

 دستگاه انتخاب بدترین مورد در ارتباط با-

اشتن نقهاطی تر و دبا سطوح تماسی بزرگ هاییدستگاه

بهدترین تجهیهزات در  ازتر با قابلیت شستشوی سهخت

 (.Tamime, 2009; Yang, 2018) شوندینظر گرفته م

 

 گیرینتیجهبحث و 

تضهمین کیفیهت شستشو یک نقش کلیدی را در 

گونههه نقصههی در کنههد و هرمحصههول نهههایی بههازی می

و مانههدگاری  کیفیههت روی بههرمنفههی  شستشههو اثههرات

های قانونی و براین فشار. علاوهداشتخواهد محصول 

روز بیشهتر  روز بهه بهداشتیتجاری برای بهبود شرایط 

کهه سهزاوار آنچنهان  شود ولی با این حال شستشهو،می

به طهور گسهترده  CIP .ردگییاست مورد توجه قرار نم

در مقایسه با . توسعه یافته است ریش در صنایع غذایی و

کنهد کهه کنتهرل بهتهری را فهراهم می شستشوی دستی،

موجب تضمین کیفیت محصول نهایی نیز خواهد شهد. 

 متغیهر 4ستشهوی خهوب نیهاز بهه برای حصول یک ش

اساسی شستشو یعنی دمها، فشهار مکهانیکی، غلظهت و 

زمان داریم کهه ههر یهک متناسهب بها نهوع محصهول، 

ی زمهانی و فاصهله هادستگاهضخامت رسوب، طراحی 

پوشهانی همقابهل تغییرو CIPبین اتمام تولیهد و شهروع 

 متغیهرنسبت به یکدیگر دارند البته باید اشاره کرد ههر 

طور کلهی های نسبت به خود را داراست. بههودیتمحد

اولیههه،  کشههیآبی مرحلههه 5بههه  CIPمراحههل انجههام 

 کشیآبی اسیدی، ، شویندهکشیآبی قلیایی، شوینده

اولیهه بها توجهه بهه  کشیآبشود. تقسیم می سترونو 

ی درجهه 50ماهیت محصول از دمای محیط تها دمهای 

سدیم  عموماًی ی قلیایمتفاوت است، شوینده سلسیوس

الهی  80درصد با دمهای  2ا ت 5/0هیدروکسید با غلظت 

ی در مرحلهه چنهینهمو اسهت  سلسیوسی درجه 85

نیتریک دی اسهیدی کهه عمومها اسهیدوم از یک شوینده

 65الهی  55درصهد بها دمهای  1ا ته 5/0بوده با غلظت 

در مرحلههه ی شههود. اسههتفاده می سلسههیوسی درجههه

ی درجهه 95تها  90اغ با دمای از آب د معمولاً، سترون

اسهید های شیمیایی ماننهد پراستیکیا محلول سلسیوس

 سلسههیوسی درجههه 40تهها  30ی دمههای در محههدوده

دقهت  CIP متغیرههای هر میهزان دربه شود. استفاده می

ب، شستشوی بهدون شود در صورت عدم طراحی مناس

بسهیار مههم  دسهتگاهطراحهی کند. عیب را تضمین نمی

مهانع از رسهیدن  دستگاهاگر ساخت فیزیکی  زیرا است

وح در ای خها  از سهطهای شستشو بهه نقطههمحلول

، شستشوی نهاق  صهورت ارتباط با مواد غذایی شوند

)نقطهه  شهودنقطه منبعهی از آلهودگی می گیرد و اینمی

 CIPهههای مختلفههی جهههت اعتبارسههنجی روشکههور(. 

ی، توان بهه بازرسهی چشهمها وجود دارد که میدستگاه
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 نهایی اشاره کرد. کشهیآب آزمهون سهواپ و آزمهوننظارت بو و مهزه، 
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