
液态乳制品加工
中的在线总固形
物含量测量

www.vaisala.cn

电子书



目录

2    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

乳制品生产的未来趋势和机遇..........................................................................................................................................................................................................3

糖度 (Brix) 和总固形物 (TS) 含量测量简介...........................................................................................................................................................................4

维萨拉 K-PATENTS® 卫生型折光仪.............................................................................................................................................................................................5

系统的工作原理..............................................................................................................................................................................................................................6

选择专业测量技术 ...............................................................................................................................................................................................................................7

优化乳制品工艺过程...........................................................................................................................................................................................................................9

工艺过程............................................................................................................................................................................................................................................... 10

牛奶标准化..................................................................................................................................................................................................................................... 10

均质化的作用 .................................................................................................................................................................................................................................11

牛奶蒸发..........................................................................................................................................................................................................................................12

喷雾干燥机..................................................................................................................................................................................................................................... 13

反渗透 (RO)................................................................................................................................................................................................................................. 14

超滤 (UF)...................................................................................................................................................................................................................................... 15

产品和 CIP 液体界面................................................................................................................................................................................................................. 16

成品.........................................................................................................................................................................................................................................................17

淡奶和奶粉......................................................................................................................................................................................................................................17

甜炼乳.............................................................................................................................................................................................................................................. 18

婴儿配方奶粉................................................................................................................................................................................................................................. 19

乳清分离........................................................................................................................................................................................................................................20

酸奶调味..........................................................................................................................................................................................................................................21

安装维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪................................................................................................................................................................................... 22

索引....................................................................................................................................................................................................................................................... 24



效率高吗？

废弃品多吗？

缺乏数据吗？

3    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

乳制品生产的未来趋势和机遇

乳制品技术专家一直在寻找更高效、可持续以及维护食品安全并确

保所有工艺过程遵守环境法规的运营方式。未来的趋势还包括借助

传感器和数据分析仪实现可追溯性和生产透明性。

随着全球人口的不断增长和消费者的健康意识日益增强，对乳制品

的需求预计也会增长。而且，消费者正在寻求新的烹饪体验，这促使

乳制品厂注重产品多样化和创新，以开发具有高附加值的新品种。

除了这些趋势外，成功的乳制品生产还需要控制以下方面：

• 质量

• 遵守产品安全法规

• 工艺卫生

• 成本和资源效率

• 废品管理

• 所有业务的可持续性

在本电子书中，我们对通过在线测量糖度和总固形物 (TS) 含量实

现乳制品加工的自动化和优化进行了深入剖析。我们考察了在

线折光仪技术，介绍它给乳制品生产带来的好处，同时阐述现有测

量技术的优点和缺点。最后，我们将讨论折光仪安装的可能方式。

质量如何？
卫生吗？

安全吗？
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糖度 (Brix) 和总固形物 (TS) 含量测量简介

为了以更低成本制造优质乳制品，乳制品加工厂需要准确在线
测量糖度或总固形物TS 以连续监测和控制其运转情况。此测
量能够保障得到高质量成品，它们可以安全地满足消费需求，

并满足有关溶解的脂肪和非脂肪固形物含量的法规标准。此外，

它使用在线调配简化其它成分的添加，并优化整个工艺过程以降

低人工、操作和能源成本。

In-line TS 
measurement 

Safety and high 
product quality

Automated accurate in-line 
dosing of ingredients

Legal milk composition
standards

Optimal performance at
every stage of the process

Respond quickly to 
product quality deviations

Reduce energy consumption 
and operational costs

自动准确地在线调配成分

法定牛奶成分标准 降低能耗和运营成本

快速响应产品质量下降事件

在 工艺过程的每个阶段达到理想性能

在线总固形物
含量测量

产品安全优质
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•  温度补偿的输出采用糖度或其他浓度测量单位，如干固形

物 (DS)、总固形物 (TS)、密度、于氏度(Oechsle)、波

美度 (Baume) 等

• 用于控制的以太网和 mA 输出信号

• 测量不受气泡、颗粒或振动影响

• 响应时间只需 1 秒

• 通过 3A 卫生标准认证

•  耐受很高的过程温度（紧凑型仪表耐受可高达 130°C
(265°F)，探头型仪表耐受可高达 150°C (300°F)），支持

原位清洁 (CIP) 和原位杀菌 (SIP) 工艺过程以及设施清洗

•  传感器材料采用 AISI 316L 不锈钢，防护等级为 IP 67，属

于 4X 类型（供室外使用）

• 0–100 糖度满量程测量

维萨拉 K-PATENTS® 卫生型折光仪

维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪常用于通过对溶液的折射率

进行光学测量来确定溶解固体的浓度。

维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪 PR-43-A 适合测量液态

乳制品，它具有以下优点：

符合 3A 卫生标准
3A 标志确保卫生型折光仪 PR-43-A 符合 3A 卫生标准
编号 46-04（针对牛奶和奶制品的折光仪和吸能式光学
传感器），同时说明它已通过独立第三方针对 3A 标志
授权的验证检查。

46-04
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系统的工作原理

卫生型折光仪 PR-43-A 是测量、细化、管理和指示糖度以及诊断

信息的独立设备。

系统由紧凑型或探头型折光仪和用户界面组成。它具有 0 到 100 
糖度的测量范围，提供与经过温度补偿的糖度值成正比的以太网或 
4–20 mA 输出信号以进行实时过程控制。有多种用户界面样式可

供选择，用户可以选择自己喜爱的方式来访问和使用折光仪测量和诊

断数据。

折光仪具有带主页的内置 Web 服务器，用户可以通过以太网连接

在该主页上配置、监测、验证和诊断仪表。PR-43-A 卫生型折光

仪还提供一个 mA 输出信号用于控制目的，实行相同的出厂校准

以测量糖度和温度（采用标准单位）。由于采用相同的校准，因此

每个折光仪都可以自由互换而无需光学重新校准。装置无需重新校

准或定期维护。此外，可以使用标准折射率液体和内置验证过程轻

松验证每个折光仪的校准效果。

7

Prism gasket

Temperature sensor

Prism

CCD-camera

Light source

Thermal isolation

Processor card

散热片

处理器卡

绝热

光源

改性 PTFE
棱镜垫圈

温度传感器

棱镜

CCD 摄像头

Core-optics 光学模块

所有测量组件（光源、棱镜、温度传感器和 CCD 摄
像头）都包含在一体化加工的光学核心模块中。

光学核心元件机械地隔绝外力和振动的影响。光学核心
元件无需机械调整。



7    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

平稳准确的测量要求可靠地校准仪表，但是需要重新校准增加了过

程的不稳定性。根据乳制品自己的质量控制系统，需要在一定的时

间间隔内验证仪表。使用现有折射率液体和提供的说明书可以轻松

验证维萨拉 K-PATENTS® 卫生型折光仪。

牛奶加工中的总固形物含量测量

在线折光仪 近红外光谱分析 
(NIR)

浊度计 密度计 实验室烘干称重

在线，直接在管线内安装
是 是 是 是

直接测量总固形物 (TS) 或
糖度

是 是 是

出厂校准，以后可在任何地方

轻松复制
是

无测量漂移，无需重新校准
是

轻松验证（现场）
是

不受气泡或悬浮颗粒影响
是 是

安装方便，开箱即可使用
是

可使用几种方法执行液态乳制品的总固形物TS 监测（参加上

表）。选择一种测量方法时，务必要综合考虑该方法的优缺点。

首先，总固形物TS 和糖度浓度可以直接测量，也可以从其他测

量参数（如密度）推导而来。在线密度计通常是旁通测量，可能

受气泡和未溶解的悬浮颗粒影响，而这些不影响折光仪测量。折

光仪直接指示经过温度补偿的总固形物TS 或糖度数值。

选择专业测量技术

乳品行业传统上在加工链上采用多种质量控制方法。在乳制品厂的

入口处、在加工步骤期间和成品阶段执行对满足法规和客户需求至

关重要的分析测试和测量。

当前，国际和国内监管机构鼓励使用在线检测和生产分析来提高食

品、制药和乳品行业制造过程的可预测性和加强对它们的控制。这

些工作慢慢取得一些进展并采用了现代测量技术。
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此外，总固形物TS 或糖度测量结果的可靠性和稳定性直接受校

准中使用的参考方法影响。理想情况下，校准参考应可追溯至

标准，如 NIST（ 美国国家标准与技术协会）。根据乳制品自

己的质量控制系统，所有测量仪表的校准都需要在一定的时间

间隔内进行验证。对于折光仪，初始出厂校准是在室温下使用

标准折射率 (RI) 液体进行的，它的优点是以后在任何地方都很

容易复制。使用密度测量时，通常需要了解流体密度来准确计

算总固形物TS 或糖度。

实验室烘箱技术通常在实验室离线完成，它不仅耗时，而且需要反

复校准。取样、测试和周转所需的时间常被忽略，但是它对产量有

重大影响。另一个常见问题是实验室参考方法与传统的在线测量不

太相关，因为它们依赖完全不同的测量原理。

最后，气泡、悬浮的颗粒、流量变化、压力变化、振动或温度骤变会

干扰近红外光谱分析 (NIR)、浊度和密度计的测量，但是它们不影

响折光仪的测量。

使用糖度折光仪测量总固形物TS 的优势是它在整个测量范围内都

可靠、准确，有很好的可重复性。而且，在线折光仪易于使用，提供

多种安装方式。我们将在下一章详细讨论它们。

将乳制品加工挑
战转化为机遇

“气泡、悬浮的颗粒、流量变化、压力变化、
振动或温度骤变都不会影响折光仪测量。”
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优化乳制品工艺过程

END
PRODUCTS

PROCESSES

MEASURED 
MEDIUMS

Milk, evaporated milk, sweetened condensed milk, infant 
formula, whey concentrate, lactose, dried milk, butter, 
cheese, dairy-based desserts (dulce de leche, rice pudding)

Standardization, dissolving, evaporation, spray drying, 
reverse osmosis, ultrafiltration, CIP, dosing, quality control

Raw milk, recombined milk, concentrated milk, whey, 
lactose, etc.

乳制品加工设施包括几个不同工艺过程，

例如标准化、蒸发和喷雾干燥以加工生

奶和生产各种乳制品。在线糖度和总固

形物TS 测量是优化整个乳制品生产线

（从原材料接收到成品包装）必不可少

的工具。

在本节中，我们将讲述如何使用维萨拉 
K-PATENTS® 卫生型折光仪来优化这些

过程。

如果您对本电子书未涉及的乳制品加工

操作优化感兴趣，可通过 www.vaisala. 
cn 与我们联系，这些加工操作包括：

• 灌装和包装线液体界面检测

• 纳滤（除盐）

• 离子交换再生

• 色谱分离

• 	�脂肪和油的混合

（人造黄油系列产品）

• 废品线的监测

牛奶、淡奶、甜炼乳、婴儿配方奶粉、乳清浓缩物、乳糖、奶粉、黄油、 
奶酪、乳制品甜点（牛奶焦糖酱、米布丁）

标准化、溶解蒸发、喷雾干燥、反渗透、超滤、CIP、调配、质量控制

生奶、复原乳、炼乳、乳清、乳糖等

成品

工艺过程

测量的介质
测量的介质
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维萨拉 K-PATENTS® 卫生型折光仪：

• 测量牛奶中溶解的固形物的浓度

• 帮助保障正确的固形物含量

• 监测牛奶成分数据以使其满足相关法规标准要求

• 可以更快更方便地监测进料牛奶的固形物含量

工艺过程

牛奶标准化

牛奶加工通常从标准化开始，在这个阶段将牛奶成分（脂肪、固形

物、蛋白质、非脂肪固形物和总固形物）调整到标准水平。安装在

水化罐后面的折光仪测量所有溶解的固形物的浓度，帮助实现所需

的目标以使其满足法规标准。折光仪的输出信号可用于自动控制标

准化过程，以确保达到正确的设定点固形物水平。

折光仪安装点：在水化罐后面

基液（脱脂牛奶、水）

奶粉成分 
（如牛奶蛋白）

复原乳

水化罐
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均质化的作用

常规奶或平均包含 3.5% 脂肪全脂奶。因为牛奶中的脂肪分子比

牛奶本身轻，它们往往漂浮在牛奶上形成奶油层。为了避免这种分

离，在工艺过程中包括了均质化步骤。均质化减小了脂肪球的颗粒

大小，使它们均匀分布在牛奶中。

折光仪应始终安装在均质机后面以确保可靠测量牛奶的总固形物 
TS（包括脂肪）含量，并更好地控制标准化。

•  安装在均质机机后面的维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪

测量包括脂肪含量在内的所有溶解的固形物（脂肪球大小应

小于 6 μm）

• 总固形物 TS 测量帮助将标准化后的脂肪和干物质含量控制

为成品要求的水平。
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牛奶蒸发

蒸发是保存牛奶的古老方法之一。在这个过程中，除去牛奶中的

水分以获得浓缩的乳制品。根据成品规格，需要将牛奶蒸发到某一干

固形物含量。例如，在淡炼乳和甜炼乳的生产中，蒸发牛奶以获得浓

度为 30–40% 的干固形物。对于奶粉生产，使用喷雾干燥机将牛

奶浓缩到包含大约 40–50% 干固形物含量，使用滚筒式干燥机将

牛奶浓缩到包含大约 18% 干固形物含量。

通过蒸发实现的总固形物浓度至关重要，因为它影响后续工艺过程

的性能和成品的质量。

维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪提供对蒸发和牛奶浓缩的连

续控制。它可以：

• 有助于实现目标浓度

• 优化蒸发器的性能

• 降低能耗

• 实时监测蒸发器的效率

折光仪的典型安装点为在蒸发器的出口，以便为操作员提供有关固

形物含量的实时信息。额外的折光仪可以安装在蒸发步骤之前以及

蒸发步骤之间，以便连续控制和监测蒸发器的性能。

折光仪安装点：蒸发步骤前后和蒸发步骤之间

蒸汽

浓缩

水蒸气

蒸发器

液体送去蒸发



13    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

喷雾干燥机

蒸发器后面准确的总固形物TS 测量可改进干燥操作。如果干固形

物含量超过目标水平，牛奶的粘度增加了，在干燥过程中会产生雾

化问题。相反，在干燥阶段固形物含量低会增加能耗，同时导致颗粒

小，润湿性差，成品的保存期短。干固形物含量过高则会增加牛奶

的粘度，这将导致颗粒变大，影响喷雾干燥机的性能。

维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪：

• 	�确保使用喷雾干燥机得到正确的固形物含量和正确的颗粒

大小

• 确保产品完全干燥，从而延长产品保存期

• 降低能耗

• 提高产品质量

优化喷雾干燥机涉及在影响成品的以下参数之间找到平衡：温度负

载（能量输入）、终点湿度、颗粒大小和产量。

热力学和物理化学参数的连续测量（包括空气的相对湿度 (RH)、
总固形物 (TS) 和浓缩温度 (T)）可以更准确地确定某些喷雾干燥

参数（如进气温度和质量流速）。

总固形物TS、相对湿度RH 和温度T 是干燥过程中实现质量和
能源平衡的重要的值。

了解有关在喷雾干燥过程中监测 RH 的更多信息

进料（浓缩）

折光仪安装点：折光仪通常直接安装在高压泵前面的喷雾干燥
机的进料线上。

喷雾干燥机

温度、相对湿度

温度、相对湿度

进风

出风至洗
涤塔

旋流器

到包装

https://www.vaisala.com/en/industries-applications/food-technologies-and-agriculture/spray-drying-monitoring


14    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

反渗透 (RO)
反渗透是一种在乳清加工过程中使用的高压膜过滤操作，以浓缩

产品并减少其体积，例如在运输之前进行。在反渗透期间只有水穿

过薄膜，因而导致乳清中的固形物含量增加。

维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪实时监测乳清产品（截留物）

的浓度，以确保达到目标浓度和优化过滤膜的性能。紧凑型折光仪

可方便地直接安装在回路外部，它提供了一种可靠方式来在线测量

乳清产品的浓度。

“我们惊奇地发现，尽管膜的振动很大，
测量结果仍是如此的稳定可靠。” 

– 新西兰某乳清蛋白浓缩厂

折光仪安装点：回路外部。

乳清
反渗透膜

截留物（浓缩乳清）

渗透（水）
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超滤 (UF)
超滤是乳品行业中经常使用的分馏方法。

在超滤中，大颗粒（脂肪和蛋白质）被留下（截留物），小颗

粒 （盐和糖）穿过膜（渗透）。

维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪控制和调整超滤后的浓度水

平，在这之前液体被送到蒸发器蒸发。

“在优化试验期间，操作员按自然膜流量运行超滤膜装置。
可靠准确的截留物浓度测量已帮助我们提高流速，从而提

高装置性能，提高 CF 防止膜污染。”
– 新西兰某乳清蛋白浓缩厂

折光仪安装点：在弯管处，超滤前面和后面。

乳清

反渗透膜
截留物 
（浓缩乳清）

渗透（水）

截留物 
（乳清蛋白）

渗透（乳糖）

超滤
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产品和 CIP 液体界面

可以通过利用实时糖度或总固形物TS 测量技术，改进高速在

线灌装机工艺过程。自动监测和控制 CIP 过程允许切换产品而

无需停机。这可以在不损害成品质量的情况下提高生产效率。

执行 CIP 以清除灌装线上的产品痕迹以保障食品安全和产品质

量。在第一个产品通过管道进入包装环节后，使用 CIP 清洗剂和水

冲洗管道。完成 CIP 后，灌装线就可以用于生产新产品了。为了节约

宝贵的生产时间，第二个产品在清洗周期结束后立即通过管道泵

送。只有即时检测产品到 CIP 液体的界面和产品到产品的界面才

能这样泵送。

“以前，我们在产品切换期间产品灌装线上大约每年生产一百万升
的废品。无需测量体积流量和浊度，我们在灌装线上安装了一个总
固形物计后，可以将原来 15 分钟的产品切换时间缩短到 5 分钟，

同时减少了三分之二的废品。”
– 欧洲某乳制品工厂

折光仪安装点：在灌装线末端，用于监测介质的浓度水平。

储罐

灌装线
清洗/CIP 水

纯净水
产品 A 产品 B
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淡奶和奶粉

维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪实时测量淡奶和奶粉生产线

从开始到结束的总固形物TS 含量，确保高性能和对成品质量的

控制。

成品：淡奶、奶粉（直接）、甜炼乳（中间）

成品

折光仪安装点：标准化后，均质化后，蒸发器后，以及喷雾干
燥机的进料线（高压泵前面）。

牛奶
储罐（标准化）

预热器
均质机

多效蒸发器

平衡罐
高压泵

加热器

奶粉送去包装

干燥机



18    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

甜炼乳

生产甜炼乳时，在蒸发器中和蒸发器后面测量干固形物含量很重

要，以便检测糖浆的添加。维萨拉 K-PATENTS®  卫生型折光仪

用于保障达到 62.5% 以上的糖含量以抑制细菌生长。

成品：甜炼乳

折光仪安装点：标准化后，蒸发器后，均质化后，糖溶
解罐 （如果现场准备糖浆）。

糖浆

储罐（标准化）

预热器

均质机

多效蒸发器

糖浆罐

冷却器

结晶罐

罐装和储存

牛奶（鲜奶或
复原乳）
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婴儿配方奶粉

生产婴儿配方奶粉时，准确测量总固形物含量至关重要。应认真

监测配方的成分以生产与母乳尽可能接近的优质产品，让婴儿可

以放心地食用。

维萨拉 K-PATENTS® 卫生型折光仪安装在水化罐后面来测量

总固形物TS 含量。这有助于准确在线调配其他成分以满足配

方要求。

在加热器后面的第二个折光仪监测溶解的固形物含量。这帮助确定

热敏型成分的正确用量并确保将正确浓度送到干燥机。

为了控制蒸发性能，可以将第三个折光仪安装到蒸发器前面。产品包

含脂肪或油时，应将折光仪安装在均质机后面，均质机会将脂肪球

分解成更小的颗粒。

“我们正在成分调配中使用总固形物TS 测量进行前馈控制。
折光仪已安装在 2.5 英寸的管道中，它为婴儿奶粉加工线的

自动过程控制提供了稳定的测量。”
- 印度尼西亚某婴儿配方奶粉厂

折光仪安装点：水化罐后面，加热器后面，以及蒸发器前面

水化罐
均质机

蒸发器

加热器

高压泵

基液（脱脂牛奶、水）

在线调配其它成分

在线调配热敏性成分

婴儿配方奶粉送
去贮存

奶粉成分 
（如牛奶蛋白）

干燥机
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乳清分离

维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪帮助在超滤后和蒸发器入口控

制和调整浓度水平。蒸发过程出口的浓度测量帮助优化蒸发器

能耗。它能保障将正确的产品浓度送到喷雾干燥机或结晶罐。

通常，这些应用都不需要进行棱镜清洗，因为装置每隔 10–20 
小时将进行 CIP 清洁。乳清分离的典型过程温度为 10-70°C 
(50–158°F)，测量值介于 0 到 85 糖度之间。

典型产品：乳清蛋白浓缩物、乳糖、乳清蛋白、酪蛋白

“在线折光仪安装在膜装置的冲洗水中，可以成功检测
到很低的渗透浓度（0.5–1.0 糖度），之后剩余的液体

被泵送到产品回收罐。”
- 丹麦某乳清蛋白浓缩厂

安装点：超滤处，蒸发后，以及喷雾干燥机的进料处。

蒸发器

结晶器

流化床干燥机

沉降式离心机

膜过滤器（超滤）

喷雾干
燥机

乳糖送去装袋 乳清蛋白送去
装袋

蒸发器

渗透

截留物

乳清

乳清储罐

储罐

储罐
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酸奶调味

维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪测量风味酸奶的糖度和浓度 

（在添加果酱后）以进行质量控制。

测量不受颗粒、气泡、色素或任何与酸奶混合的水果块、种子或浆

果影响。

准确的糖度测量可带来可靠的果酱用量和一致的产品质量。

安装点：直接在调配线上；无需离线测试。

来自发酵工序的酸奶

风味酸奶 A

到灌装机

到灌装机

风味酸奶 B

存储罐

存储罐

在线混合器

在线混合器

酸奶 酸奶
果酱 A

果酱 B
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维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪  
PR-43-A 无需旁路装置可安装到主管

线或容器中。用户界面可以在现场本

地安装，也可以远程在控制室安装，

或者同时安装在这两处（通过网络连

接几个用户界面）。

安装维萨拉 K-PATENTS®卫生型折光仪

用于小型管道的紧凑型探头

2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 卡箍

2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 卡箍和流

通池

2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 卡箍和流

通池

Varivent 连接

平面法兰

用于大型管道和容器的长探头
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High pressure
High temperature

High pressure

Small diameter
High temperature
High velocity >1.5m/s 
(>5ft/s)

Upper pipe bend

Ambient air
cooling

参照我们的说明书，即可在罐中或管道中轻松安装维萨拉 
K-PATENTS® 折光仪

高压
高温

安装简便

环境空气冷却

安装简便

高压

上弯管

直径小
高温
速度快 >1.5 米/秒 
（>5 英尺/秒）



24    Vaisala | 液态乳制品加工中的在线总固形物含量测量电子书

索引

CIP...................................................................................................... 5, 16, 20

标准化..............................................................................................9–11, 17–18

超滤 (UF)...............................................................................................15, 20

淡奶...................................................................................................................17

反渗透 (RO)...................................................................................................14

分离.......................................................................................................9, 11, 20

风味.................................................................................................................  21

干燥..............................................................................................................9, 13

干燥机................................................................................... 12–13, 17, 19–20

灌装线...............................................................................................................16

酪蛋白............................................................................................................. 20

炼乳......................................................................................................12, 17–18

奶粉............................................................................................................ 12, 17

牛奶蒸发...........................................................................................................12

喷雾干燥..........................................................................................................13

普通炼乳..........................................................................................................12

溶解...................................................................................................................18

乳清蛋白...........................................................................................14–15, 20

乳清蛋白浓缩物 (WPC)........................................................................... 20

乳糖................................................................................................................. 20

生奶.................................................................................................................... 9

酸奶...................................................................................................................21

甜炼乳..................................................................................................12, 17–18

调配.......................................................................................................4, 19, 21

婴儿奶粉..........................................................................................................19

婴儿配方奶粉..................................................................................................19

在线........................................................................ 3–4, 7–9, 14, 16, 19–20

蒸发...............................................................................................9, 12, 18–20

质量控制...................................................................................................... 7–8

总固形物.......................................................................3, 5, 7, 10, 12–13, 19



请通过以下网址联系我们：
https://www.vaisala.cn/zh/lp/
contact-form 

www.vaisala.cn 扫描二维码，获取

更多信息

参考编号 B211925ZH-C R ©Vaisala 2020
本资料受版权保护，维萨拉及其合作伙伴保留所有版权。保留所有权

利。所有徽标和/或产品名称均为维萨拉或其单独合作伙伴的商标。未经

维萨拉事先书面同意，严禁以任何形式复制、转让、分发或存储本手册

中的信息。所有规格（包括技术规格）如有变更，恕不另行通知。

凭借 80 多年的经验，维萨拉为世界更美好而进行观

测。我们是客户的可靠合作伙伴，提供成熟、精确的

观测和测量产品和服务。维萨拉总部位于芬兰，在全

球拥有约 1,800 名专业人员，公司在纳斯达克赫尔

辛基证券交易所上市。

K-Patents Oy 是 K-PATENTS® 在线折光仪的供应

商，在 2018 年底被维萨拉收购。收购后，整个 K-
Patents 集团公司都是维萨拉的一部分。




