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ةالحراريالمعاملةومنتجاتهالحليبصناعةعملياتتتضمن
افوإيقالمجهريةالأحياءقتلإلىرئيسشكلتهدفوالتي
كلبشتعتمدالتي،الكيميائيةوالتغيراتالأنزيماتعمل
الحرارةدرجةبينالجمعأي،المعاملةشدةعلىرئيس
دقالعاليةالحراريةالمعاملاتبعضأنحيثالتسخينومدة

لونكالتوالنكهةوالطعماللونفيمرغوبةغيرتغيراتتسبب
ريةالبكتللمثبطاتالغذاءوفقدانالطبخنكهةوتطورالبني
1999Walstr)المنفحةقدرةفيوضعف et al.,).

الىوجدا ًعاليةطاقةإلىتحتاجالتقليديةالبسترةقطرإن
يةاقتصادكلفةوبالتاليكبيرةومساحةالبخارأنتاجوحدات
يةالحرارالمبادلاتداخلالحاصلةالترسباتعنفضلا ًعالية
انتقالمعاملمنتقللوالتيfoulingعليهايطلقالتي

رلكثيالغذاءفقدانإلىإضافةالزمنمعالحليبإلىالحرارة
إلىالآنالعالماتجهلذلكالغذائيةوالعناصرالفيتاميناتمن

المرافقةالمشاكلمنللتخلصحراريالاالأغذيةتصنيع
.طازجشبهبشكلالغذاءوتقديمالحراريللتصنيع



:هيالحاضرالوقتفيالمستخدمةحراريةالغيرمنظوماتومن
فوقبالأشعةوالبسترةالهيدروستاتيكيالضغط

والطردUltrasonicالصوتيةفوقالموجاتوUVالبنفسجية

والمجالالمغناطيسيوالمجالالدقيقوالترشيحالمركزي
DC2002)،.Deethالمستمرالتيارذوالعاليالكهربائي and

Datte)

الاتمجفيجدا ًمفيدةالنبضيالكهربائيالمجالتكنولوجياإن
منوهيالبيولوجية،والهندسةالعلومفيخصوصا ًالتصنيع
خلالومنفيزيائيا ًالبكترياعلىتقضيالتياللاحراريةالطرق
بالحلييعرضحيثالمهجريةللأحياءالخلويالغشاءتحطيم
تياربشكلV/cm50000بحدودكهربائيمجالإلىفيها

نكهتهبمحتفظا ًالغذاءيبقىحيث.نبضيةهيئهوعلىمستمر
يفالتكاليفباهضالأجهزةمنالنوعهذاإنإلاكبيرةوبدرجة
Ulmer)تصنيعه et al ,2002; Picart et al.,2002; Vicente,.2007;

Satoshi et al,2008)



ذكرLouise et al Gowrishankarو(2008), et al,(2005)و
Wouters et al كانالحراريغيرالكهربائيالمجالإن(2001),

Escherichiaبكتريامثلالميكروباتقتلفيوكبيرمهمدورله
coliلمتوسطالكهربائيالمجالوخاصة(MEF)،أناثبتواإذ

ائيالكهربالمجالإلىيعودالحيةالكائناتإعدادفيالنقصان
.الحرارةدرجاتفيالزيادةإلىوليس

أثبتهماوهذاCho et al.,(1999)الحراريغيرالقتلإنالى

المادةفيالمارالكهربائيمجالعنناتجالمجهريةللأحياء
يتمالتيelectroporationظاهرةفييتسببوالذيالغذائية

(ينالبروت،الدهن)الثنائيةالطبقةاستقرارزعزعةخلالهامن
بلقايصبحالخليةغشاءفأنوبالتاليالخلاياأغشيةفي

نتفاخافيتتسببالتيالصغيرةالجزيئاتقبلمنللاختراق
.الخليةموتثمومنالغشاءوتمزق



:تهدفًالدراسةًالحاليةًإلىًً

المتناوبالكهربائيالمجالتقنيةإدخال(AC)لاالحليببسترةفي
ليةوالقابالنوعيةعلىوالحفاظالطاقةمتطلباتلتقليلحراريا ً
منكوذلالأخرىالتقليديةالطرائقباحدىمقارنةللحليبالخزنية
لبالمجاحراريا ًلاالحليبلبسترةجهازتصنيعوتصميمخلال

10بينتتراوحمنخفضةفولتياتبإستعمالوالكهربائي – 25 V
(AC)كهربائيمجالشدةتقابلهاالتيV/cm20.8-8.33

.للحليبالناقلةالأنابيبجسمهوالأقطابمنجديدوبنوع

قبلحليبللالبكتريولوجيةووالفيزيائيةالكيميائيةالصفاتدراسة
لتقليديةاوالبسترةالكهربائيبالمجالحراريا ًلاالبسترةعمليةوبعد

.السريعة

منالحليببروتيناتعلىالكهربائيالمجالتأثيرمدىدراسة
.الذائبوالنتروجيناللابروتينيالنتروجينتقديرخلال

للجهازالاقتصاديةالجدوىدراسة.





مخطط لطرائق العمل
حليب خام

يفحص التركيب الكيميائ

فحوصات الحليب الخام

فحوصات 
الميكروبية

الفحوصاتأجراء 

نسبة الدهن

ننسبة البروتي

نسبة 

الرطوبة

نسبة الرماد

فحص 
رالتعكي

فحص 
التخثر عند 

الغليان

نسبة 

اللاكتوز

البسترة بالمجال 

الكهربائي

البسترة بالطريقة حليب مبستر

التقليدية

ةتعبئ

العد الكلي 

للميكروبات

الخمائر 

والأعفان 

العد الكلي 

لبكتريا القولون

بكتريا المكورات 

العنقودية الذهبية

العد الكلي 

للبكتريا المحبة 

للبرودة

الفحوصات الفيزيائية

درجة 
الإنجماد

اللزوجة

الكثافة

تقدير بعض صفات 

الحليب



تقدير بعض صفات 

الحليب

الحموضة

pH

النتروجين 
اللابروتيني

انزيم
الفوسفاتيز 

القاعدي

النتروجين 
الذائب



الحسابات 

الهندسية 

الإنتاجية

شدة المجال 
نسبة الانخفاض الكهربائي

بالأحياء 
% المجهرية

زمن التخفيض 
العشري

نسبة الأحياء 
المجهرية المتبقية
C/CTإلى الكلية  

الطاقة الداخلة

رينولدرقم 

القدرة والقدرة 
الداخلة 

زمن مكوث 
الحليب 

التوصيل 
الكهربائي 



أنبوب خروج الحليب .6أنبوب بلاستيكي .5التفلونتحويله من .4عازل .3أنبوب خارجي من الحديد المقاوم للصدأ . 2أنبوب داخلي من الحديد المقاوم للصدأ .1

عازل .3أنبوب خارجي من الحديد المقاوم للصدأ . 2أنبوب داخلي من الحديد المقاوم للصدأ .1م.11أنبوب .10ارضي .9صمام .8مزدوج حراري .23، 7المبستر 

، 17، 12مقياس الضغط .11أنبوب .10ارضي .9صمام .8مزدوج حراري .23، 7أنبوب خروج الحليب المبستر .6أنبوب بلاستيكي .5التفلونتحويله من .4

مقياس درجة .21 ،22(AC)مصدر الكهرباء .20فولتيةمغير .19خزان .16حليب .15مضخة .14أسلاك المزدوجات الحرارية .24، 13أسلاك كهربائية .18

.  للفولتيةمقياس .30مفاتيح تشغيل .29، 28مقياس للتيار .27إطارات .26هيكل الجهاز .25الحرارة 

.(AC)مخطط لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي (: 1-3)شكل 



خروج الحليب المبستر من الجهاز. 23دخول الحليب غير المبستر إلى الجهاز . 31

.(AC)مقطع أمامي لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي (: 2)شكل 



صورة فوتوغرافية من الزاوية لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي                          (: 3)شكل 

المصنع محليا  .



صورة فوتوغرافية من الخلف لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي المصنع محليا  : (4-3)شكل  . صنع صورة فوتوغرافية من الخلف لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي الم(: 4)شكل 

.محليا  



.ا  صورة فوتوغرافية من الأمام لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي المصنع محلي(: 5)شكل 

 

-3)شكل     5 : صورة فوتوغرافية من ا ما  لجهاز بسترة الحليب بالمجال الكهربائي المصنع (
 محليا.





الفولتيةالعلاقة بين شدة المجال الكهربائي والتيار المجهز من المصدر إلى مغير: (6)شكل

.  لمعدلات جريان كتلي مختلفة
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العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والقدرة المجهزة من المصدر إلى( : 7)الشكل 

.لمعدلات جريان كتلي مختلفةالفولتيةمغير 



جريان كتلي العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والتيار المار في الحليب لمعدلات: (8)شكل

.مختلفة
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اللاحراريةالمستهلكة في البسترةالعلاقة بين شدة المجال الكهربائي والقدرة( : 9)الشكل 

لمعدلات جريان كتلي مختلفة
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لات العلاقة بين شدة المجال الكهربائي وزمن مكوث الحليب بالجهاز لمعد( : 10)الشكل 

.جريان كتلي مختلفة
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ان كتلي العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والإنتاجية لمعدلات جري( : 11)لشكل ا

.مختلفة والبسترة التقليدية
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ن كتلي العلاقة بين شدة المجال الكهربائي واللزوجة لمعدلات جريا( : 12)الشكل 

.مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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تلي العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والكثافة لمعدلات جريان ك( : 31)الشكل 

.مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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ريان لمعدلات جالإنجمادالعلاقة بين شدة المجال الكهربائي ونقطة ( : 41(الشكل 

.كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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.مختلفة لمعدلات جريان كتليرينولدالعلاقة بين شدة المجال الكهربائي ورقم ( : 15)الشكل 
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ة والخارجة المطبقة والفرق بدرجات الحرارة الداخلالفولتيةعلاقة بين ال( : 16)الشكل 

.مختلفةتلي كللحليب عند معدلات جريان 

0

10

20

30

40

50

60

70

10 V 17.5 V 25 V البسترة التقليدية

∆
t 

 )
o
C

) 
  

0.0185(kg/sec.)

0.0425(kg/sec.)

0.0774(kg/sec.)

البسترة التقليدية



كتلي مختلفة العلاقة بين شدة المجال الكهربائي وبروتين الحليب لمعدلات جريان( : 17)الشكل 

.والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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لي مختلفة العلاقة بين شدة المجال الكهربائي ودهن الحليب لمعدلات جريان كت( : 18)الشكل 

.والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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جريان العلاقة بين شدة المجال الكهربائي وسكر الحليب لمعدلات( : 19)الشكل 

.كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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جريان العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والنسبة المئوية للرماد لمعدلات( : 20)الشكل 

.كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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ة لمعدلات العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والنسبة المئوية للرطوب( : 21)الشكل 

.جريان كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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رةللحليب قبل وبعد البستلفييوكيميائيةوضح الصفات  (1)جدول 

شدة المجال 

الكهربائي

(V/cm)

الجريان الكلي

.(kg/sec)

الحموضة 

الكلية
pH

فحص 

التعكير

فحص 

التخثر

إنزيم 

ز الفوسفاتي

القاعدي

8.33

0.01850.146.6-

0.04250.146.6-

0.07740.146.6-

14.58

0.01850.146.6-

0.04250.146.6-

0.07740.146.6-

20.8

0.01850.146.6-

0.04250.146.6-

0.07740.146.6-

-0.1356.7البسترة التقليدية

+--0.146.6العينة الضابطة



لمعدلات ياللابروتينالعلاقة بين شدة المجال الكهربائي والنتروجين ( : 22)الشكل 

.جريان كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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عدلات العلاقة بين شدة المجال الكهربائي والنتروجين الذائب لم( : 23)الشكل 

.جريان كتلي مختلفة والبسترة التقليدية والعينة الضابطة
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جال الكهربائي الأعداد الميكروبية في الحليب قبل وبعد البسترة بالم (2)جدول

.عند معدلات جريان كتلي مختلفة والبسترة التقليدية 

شدة المجال 

الكهربائي

(V/cm)

الجريان 

الكتلي

(kg/sec.)

× CFU/ml)) العد الكلي  102

العد الكلي 

للبكتريا

عد بكتريا 

القولون

عد بكتريا 

المكورات 

العنقودية

عد الكلي 

للبكتريا 

المحبة 

لبرودة

عد 

الخمائر 

والأعفان

8.33

0.0185291dZeroZeroZeroZero

0.0425312cZeroZeroZeroZero

0.0774323bZeroZeroZeroZero

14.58

0.0185181gZeroZeroZeroZero

0.0425221fZeroZeroZeroZero

0.0774245eZeroZeroZeroZero

20.8

0.018573kZeroZeroZeroZero

0.0425112jZeroZeroZeroZero

0.0774143iZeroZeroZeroZero

162hZeroZeroZeroZeroالبسترة التقليدية

a895231216640.4العينة الضابطة



ية لشدة لوغاريتم الأعداد الميكروبوالعلاقة بين الطاقة الداخلة إلى الحليب ( : 24)الشكل 

.مجال كهربائي ومعدلات جريان مختلفة
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ة العلاقة بين شدة المجال الكهربائي ونسبة الأحياء المجهري( : 25)الشكل 

.لمعدلات جريان كتلي مختلفة C/CTالمتبقية إلى الكلية 
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العملية لشدة   C/CTوالنظرية C/CTعلاقة الارتباط بين ( : 26)الشكل 

.مجال كهربائي مختلفة
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الجريان العلاقة بين الفترة التخزينية والحموضة الكلية لمعدل( : 27)الشكل 

.  يديةوشدة مجال كهربائية مختلفة والبسترة التقلkg/sec.1850.0الكتلي 
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لمعدل الجريان  pHالحامضيةالعلاقة بين الفترة التخزينية والدالة (: 82)الشكل

.يديةولشدة مجال كهربائية مختلفة والبسترة التقل .kg/sec 0.0185الكتلي
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حليب لمعدل الجريان العلاقة بين الفترة التخزينية والعد الكلي للبكتريا في ال29))الشكل

.ولشدة مجال كهربائية مختلفة والبسترة التقليديةkg/sec.0.0185الكتلي 
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 إمكانية بسترة الحليب لا حرارياً بالمجال الكهربائي و بفولتيات منخفضة تتراوح بينvolt 25-10

وبدرجات حرارية منخفضة لا تزيد على V/cm20.8-8.33والتي تقابلها شدة مجال كهربائي  

22 oC  .

لمجال الكهربائي أمكانية المحافظة على الصفات الحسية الفيزيوكيميائية للحليب المبستر لا حرارياً با

.  مقارنة مع البسترة التقليدية السريعة

 ًانخفض العد الكلي البكتيري معنويا(0.05>P ) مع زيادة شدة المجال الكهربائي وانخفاض معدل

لجميع قيم  .kg/sec 0.0185وإن أقل عد بكتيري كان عند معدل الجريان الكتلي ، الجريان الكتلي  

.  شدة المجال الكهربائي

 بلغت أعلى إنتاجية لجهاز البسترة الكهربائيL/hr 278.64 0.0774لمعدل الجريان الكتلي 

kg/sec.اجيتها وعند جميع قيم شدة المجال الكهربائي مقارنة بالبسترة التقليدية التي بلغت إنت

.L/hr5للحليب المبستر بحدود 

 ترة اختبار إنزيم الفوسفاتيز كفاءة  الجهاز في عملية البسوأثبتت الاختبارات الميكروبية.

 20.80أعطت عينات الحليب المبسترة لا حرارياً على شدة المجال الكهربائي V/cm ,  14.58  أعلى

وكذلك عينات  V/cm  8.33فترة صلاحية من عينات الحليب المبسترة على شدة المجال الكهربائي

.C 5°المحفوظ بدرجة حرارةوالحليب المبسترة بالطرق التقليدية 

 ت نتائج للأحياء المجهرية عن طريق المعادلات الرياضية التي أعطاللاحراريبالقتل التنبوءأمكانية

.  القيم العملية وبمعامل ارتباط عاليالىمتقاربة جداً 



 .لعصائر دراسة استعمال الجهاز في بسترة بعض الأغذية السائلة مثل ا

.  أنواع الحليب الأخرىو

2 ةللأغذية السائلالومضيةـ دراسة استعمال الجهاز في البسترة.

3 .ذية تحوير الجهاز لإمكانية استعماله كمعقم لا حراري لتعقيم الأغ

.السائلة

4 .دراسة إمكانية زيادة كفاءة الصعق الكهربائي للجهاز عن طريق

ت الكهربائية وباستعمال المجالاالفولتياتاستخدام مدى واسع من 

.  الكهربائية النبضية

5 . التوسع بدراسة مدى تثبيط الإنزيمات المحللة للبروتينProtease 

.  التي مصدرها الحليب والأحياء المجهريةLipaseو المحللة للدهون 




