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学习情境二 原料乳验收与预处理 

任务三 原料乳预处理 

 

【知识点 2-3-1】原料乳的接收与贮存 

一、原料乳的过滤 

目的：除去粪屑、饲料、垫草、牛毛和蚊蝇等污染物。 

方法：常压(自然)过滤、吸滤(减压过滤)和加压

过滤等。过滤材料多采用滤孔比较粗的纱布、人造

纤维等，也可采用膜技术(如微滤)去除杂质。 

目前牧场中一般采用尼龙或其他类化纤滤布过

滤，既干净、容易清洗，又很耐用，过滤效果好。 

二、原料乳的净化  

目的：除去极为微小的机械杂质、细菌细胞、



体细胞等。 

方法：一般采用离心净乳机对过滤后的乳进行进一步净化。 

净乳机工作原理： 

在离心净乳机中，牛乳在碟片组

的外侧边缘进入分离通道并快速地流

过通向转轴的通道，并由一上部出口

排出，流经碟片组的途中固体杂质被

分离出来并沿着碟片的下侧被甩回到

净化钵的周围，在此集中到沉渣空间，

由于牛乳沿着碟片的半径宽度通过，

所以流经所用的时间足够非常小的颗

粒进行分离。离心净乳机和分离机最

大的不同在于碟片组的设计。净乳机

没有分配孔，只有一个出口，而分离

机有两个。 

三、乳的冷却 

目的和意义： 

刚挤下的乳，温度约

在 36℃左右，是微生物

繁殖最适宜的温度，如果

不及时冷却，则侵入乳中

的微生物大量繁殖，酸度

迅速增高，不仅降低乳的

质量，甚至使乳凝固变质。所以挤出后的乳应迅速进行冷却，以抑制乳中微生物

的繁殖，保持乳的新鲜度，是获得优质原料乳的必要条件。 

冷却方法： 

① 水池冷却法 ② 冷排冷却法  ③ 浸没式冷却法④ 片式预冷法 

四、原料乳的脱气 

目的：除去乳中大部分气体。 

原因：牛乳刚被挤出后含有一些气体，约含 5.5 %-7 %，经过储存、运输、

图 2-12 净乳机内部结

构 



计量、泵送后，一般气体含量约在 10 %以上。这些气体绝大多数是以非结合的

分散存在，对牛乳加工有不利的影响。影响牛乳计量的准确度；影响分离和分离

效果；影响标准化的准确度；促使发酵乳中的乳清析出。 

方法：真空脱气 

【知识点 2-3-2】原料乳的标准化 

一、标准化的目的和概念 

1. 目的： 调整原料乳中脂肪和非脂固体之间的比例，使其符合我们的生产

的制品品种的要求。 

原因：原料乳中脂肪与无脂干物质的含量随乳牛品种、地区、季节和饲养

管理等因素不同而有较大的差别。 

 

2．概念：一般把调整原料乳中脂肪和无脂干物质之间以及其它成分间的比

例关系，使加工出的乳产品符合产品标准的，这一过程称为原料乳标准化。 

3．原则：如果原料乳中脂肪含量不足时，应添加稀奶油或分离一部分脱脂

乳；当原料乳中脂肪含量过高时，则可添加脱脂乳或提取一部分稀奶油，另外要

按产品标准加入和调整乳中的其它成分。 

二、标准化计算方法 

1. 计算原理：乳制品中脂肪与无脂干物质间的比值取决于标准化后乳中脂

肪与无脂干物质之间的比值，而标准化后乳中的脂肪与无脂干物质之间的比值是

根据原料乳中脂肪与无脂干物质之间的比例进行调整的。即如果所有其它的参数

都是常数，那么从分离机中分离出来的稀奶油和脱脂乳的脂肪含量也是常数。 

2. 计算方法：原料乳的标准化可通过添加稀奶油或脱脂乳进行调整，如将

全脂乳与脱脂乳混合，将稀奶油与全脂乳混合，将稀奶油与脱脂乳混合，将脱脂

乳与无水奶油混合等。 



 

图 2-13 标准化原理 

【例题】见教材 P38 例 1-4，例 1-5。 

离心分离原理 

牛乳进入距碟片边缘一定距离的

垂直排列的分配孔中，在离心力的作

用下，牛乳中的颗粒和脂肪球根据它

们相对于连续介质（即脱脂肪乳）的

密度而开始在分离通道中径向朝里或

朝外运动。 

稀奶油，即脂肪球，比脱脂乳的

密度小，因此在通道内朝着转动轴的

方向运动，稀奶油通过轴口连续排出。 

脱脂乳向外流动到碟片组的空间， 

进而通过最上部的碟片与分离钵锥罩之间的

通道，脱脂乳由此排出。 

在稀奶油和脱脂乳的出口处安装节流阀，可以调节两种液流相应的体积，以

便获得符合脂肪含量要求的稀奶油。 

 

图 2-14 乳脂离心分离内部结构 



三、直接标准化法 

在拥有多种产品生产能力的现代化乳品加工厂中，直接在管线上标准化（即

直接标准化）通常与分离配合进行。 

1.原理：原料乳首先在分离机中进行稀奶油和脱脂乳的分离，在分离中，稀

奶油标准化到预定的脂肪含量，接着，通过计算，用于标准化的稀奶油的量分一

支路与适量的脱脂乳再混合。剩余的稀奶油直接进入稀奶油巴氏杀菌器进行加工

处理，这个过程如图所示。 

 

图 2-15 在线直接标准化原理 

2. 直接在线标准化生产线 

通常用控制阀、流量计、密度计和计算机化控制环路来调节原乳和稀奶油的

脂肪含量，以达到要求的值，这种装置通常被组成一个单元。 

 

图 2-16 直接标准化单元 



主要参数： 

●  进口牛乳脂肪含量的变化。稀奶油的脂肪含量可以在分离机的执行范围内调

到任何值，标偏差为 0.2-0.3% ，对于标准化乳，标准偏差应该小于 0.03%。 

●  流量的变化。 

●  预热温度的变化。 

 

图 2-17 完整的直接标准化生产线 

1 密度传感器 2 流量传感器 3 控制阀 4 控制盘 5 恒压阀 6 截止阀 7 检查阀 

工作过程：从分离机中分离出的稀奶油的脂肪含量由稀奶油的流量决定。稀

奶油的脂肪含量与它的流量成反比。仪器（1）（2）发出的信号调节稀奶油的流

量从而获得正确的脂肪含量。有分别测量标准化的稀奶油和脱脂乳的两个传感器。

依据这两种液体的数据，控制系统 （4）计算出进入分离机的全脂肪含量的值。 

结合脂肪含量和流量的数据。控制系统就使调节阀（3）动作，以获得正确的脂

肪含量。脱脂乳的出口（5）处的压力控制系统保持了恒定的压力。不管出口后

下流区域设备仪器压力降波动如何，从分离机排出的稀奶油通过稀奶油调节系统

调节稀奶油的流量以维持一个恒定的脂肪含量。这种调节与进来的全脂乳的脂肪

含量或出口流体的变化无关。 最后， 比例调节器将一定脂肪含量的稀奶油与相

应比例的脱脂乳混合，得到规定脂肪含量的标准化乳。 

工作原理：精确脂肪含量的测定仪与快速流量计结合，称之为级联控制。级

联控制系统可以使产品损失最小，结果更精确，计算机监控着稀奶油的脂肪含量，



稀奶油的流量和稀奶油调节阀的位置。 

级联控制的实现：通过流量传感器的流量（流量与脂肪含量成比例）；由密

度传感器测量密度值（密度与稀奶油的脂肪含量成反比） 。 

密度传感器，在环路中的密度传感器连续检测稀奶油的密度。密度的任何一

点变化都会改变密度传感器向计算机发出的信号；测得的值与计算机程序中设定

的值不同时，计算机改变输出信号，改变调节阀的开度，以缩小测量值与设定值

之间的差异。调节阀的位置不断改变，使其恢复到正确的密度值（脂肪含量） 。 

流量传感器，在稀奶油线上连续地测量流量值，并将信号传送到微机中。控

制回路中的传感器，在稀奶油线上连续测量流量和密度，并将信号传送到微机中。

由于进来的全脂乳的脂肪含量是变化的，所以级联控制通常用于脂肪含量的必要

修正。 

微机控制，控制盘上的微机（4） 计算出全脂乳实际的脂肪含量，并控制调

节阀进行必要的调整稀奶油脂肪含量的测量是基于脂肪含量和密度之间存在的

固有联系。 由于稀奶油中的脂肪比乳浆轻，所以脂肪含量随密度成反比变化。 

【知识点 2-3-3】原料乳的均质 

一、均质的目的及概念 

目的：使不均匀的脂肪球呈数量更多的较小的脂肪球颗粒而均匀一致地分散

在乳中。 

概念：在强力的机械作用下（16.7～20.6 MPa）将乳中大的脂肪球破碎成小

的脂肪球，均匀一致地分散在乳中，这一过程称为均质。 

 

图 2-18 乳经过二级均质后脂肪球的变化 

二、 均质的原理及过程 



1.均质原理 

①剪切作用。牛乳以高速度通过均质头中的窄缝（0.1mm）时，由于涡流而

对脂肪产生剪切力，使脂肪破碎。 

②空穴作用。液体静压能降至脂肪的蒸汽压力之下，会在液体内部产生局部

瞬时真空，形成空穴现象，使脂肪球爆裂而粉碎。 

③撞击作用。当脂肪球以高速度冲击均质阀时，使脂肪球破碎。高压均质机

中使用前后排列的两个均质头进行双级均质处理来提高均质效果。 

 

图 2-19 均质原理 

  

图 2-20 均质机结构（均质机是带有背压装置的一个高压泵） 



 

图 2-21 一级均质和二级均质 

均质方法：一般采用二段式，即第一段均质使用较高的压力（16.7～20.6MPa），

目的是破碎脂肪球。第二段均质使用低压（3.4～4.9MPa），目的是分散已破碎的

小脂肪球，防止粘连。 

均质过程：牛乳以较高的压力被送入阀座与均质头之间的空间，间隙的宽度

大约是 0.1mm 或是均质乳中脂肪球尺寸的 100 倍。液体通常以 100-400 m/s 的速

度通过窄小的环隙，均质就在这 10-15 微秒中发生。在这一刹那，所有柱塞泵传

过来的压力能都转换成了动能。经过均质装置后，这些能量中的一部分又转回为

压力能， 另一部分能量作为热量散失了。 在均质装置上每 40P 的压力降就会使

温度升高 1℃，用于均质的能量不足 1%。但尽管如此，高压均质可能还是最有

效的方法。 

三、均质对产品的影响 

均质的优点：  

● 脂肪球变小不会导致形成奶油层。 

● 颜色更白，更易引起食欲。 

● 降低了脂肪氧化的敏感性。 

● 更强的整体风味，更好的口感。 

● 发酵乳制品更具稳定性。 

均质的缺点： 

● 均质乳不能有效分离出稀奶油。 

● 增加了一些对光线、日光和荧光灯的敏感性，可以导致“日照味” 。 



● 降低了蛋白质的热稳定性。 

● 均质乳不利于生产半硬或硬质干酪，因为凝块很软，以致难于脱水。 


