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 المحاضرة الأولى

 هندسة معامل الأغذية والألبانعن مقدمة 

تطورت هندسة معامل الأغذية والألبان عبر العصور بفضل التحولات الكبيرة في تقنيات الإنتاج واحتياجات  

 المجتمعات من المنتجات الغذائية الآمنة والمستدامة. 

تصنيع الأغذية منذ العصور القديمة عندما بدأ الإنسان بتجفيف وحفظ اللحوم  ظهرت فكرة  :   . العصور القديمة1

 . والحبوب لتحسين فترة صلاحيتها

ظهرت آلات حديثة وتقنيات جديدة لتصنيع الأغذية، مما ساهم في إنتاج كميات أكبر  :  الثورة الصناعية . 2

 . وتوزيعها على نطاق أوسع 

والاهتمام    مثل التبريد والبسترةعلى نطاق واسع   تكنولوجيا المعالجة الحرارية  استخدام:  نيالقرن العشر. 3

 وتقليل التلوث. بجودة وسلامة الأغذية 

أصبحت الروبوتات وأنظمة التحكم   حيث دمج الأتمتة في عمليات الإنتاج الغذائي. القرن الواحد والعشرين : 4

تعُتبر هندسة معامل الأغذية والألبان من أكثر المجالات ابتكارًا  ، و الرقمية جزءًا لا يتجزأ من خطوط الإنتاج

 . حيث تركز على استدامة الإنتاج وتخفيض الفاقد الغذائي وتطوير حلول صديقة للبيئة  في هذه الحقبة وتطورًا 

 

هندسة معامل الأغذية والألبان هي فرع من الهندسة الصناعية يركز على تصميم وتطوير وتحسين عمليات  ان 

تهدف هذه المادة إلى تزويد الطلاب بالمعرفة والمهارات  ،  الإنتاج في معامل تصنيع الأغذية ومنتجات الألبان

كما تركز على  ،  الأساسية لفهم الأساليب والتقنيات المختلفة المستخدمة في إنتاج الأغذية بشكل صحي وآمن 

 .جاتوكيفية تصميم المعدات وتطبيق التكنولوجيا الحديثة لتحسين كفاءة الإنتاج وجودة المنت

 

 : ينبغي أن يكون الطلاب قادرين على: بعد انتهاء دراسة هذه المادة   الأهداف التعليمية 

 .عمليات والمعدات المستخدمة في الإنتاج والمعالجةال  :فهم أساسيات هندسة معامل الأغذية والألبان . 1

 .مع التركيز على تحسين كفاءة العمليات وتقليل الفاقد والتكاليف  :تصميم وتحليل عمليات الإنتاج . 2

 .والالتزام باللوائح الصحية اللازمة للحفاظ على سلامة المنتجات : التعرف على معايير الأمان والجودة . 3

 .، مثل الأتمتة والروبوتات وتحليل البيانات في مجال إنتاج الأغذية  :تطبيق التقنيات الحديثة فهم   . 4

 اجراء الحسابات الهندسية : في عمليات توازن الكتلة والطاقة وانتقال الحرارة والكتلة.  . 5

 

 التطبيقات العملية 

 .معامل تصنيع الأغذية ومنتجات الألبان لتقديم فهم عملي للتطبيقات الصناعية  زيارة    :الزيارات الميدانية •

 .ة الانتاجإنتاج وتحليل كفاءمعمل انتاج العمل على مشروع لتصميم   : مشاريع الطلاب •

 .، واختبارات الأمانومعادلات هندسية تجارب تحليلية   : الدراسات المخبرية •
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 الأساسية المستخدمة في تخصص هندسة معامل الاغذيةوالابعاد  بعض الوحدات  

 وحدات أخرى شائعة الاستخدام رمز الوحدة الوحدة الأساسية البعد

 (ton) ، طن (g) جرام kg كيلوغرام  الكتلة 

 (km) ، كيلومتر(cm) ، سنتيمتر(mm) مليمتر m متر الطول

 (cm³) مكعب، سنتيمتر (mL) ، ملليلتر(L) لتر m³ متر مكعب  الحجم

 (day) ، يوم(h) ، ساعة(min) دقيقة s ثانية  الوقت 

 (F°) ، درجة فهرنهايت(C°) درجة مئوية K كلفن  درجة الحرارة 

 (kcal) ، كيلو كالوري(kJ) كيلو جول J جول  الطاقة 

 (kN) كيلو نيوتن N نيوتن  القوة 

 (Torr) ، تور(MPa) ، ميغاباسكال(bar) بار Pa باسكال  الضغط

 (mL/s) ، ملليلتر/ثانية(L/min) لتر/دقيقة  m³/s متر مكعب/ثانية  التدفق الحجمي 

 (g/s) جرام/ثانية kg/s كيلوغرام/ثانية  التدفق الكتلي 

 (km/h) كيلومتر/ساعة m/s متر/ثانية  السرعة 

 - m/s² ²متر/ثانية التسارع 

 (g/cm³) جرام/سنتيمتر مكعب kg/m³ كيلوغرام/متر مكعب  الكثافة 

 (mPa·s) ميلي باسكال.ثانية Pa·s باسكال.ثانية  اللزوجة 

 (kJ/kg·K) كيلو جول/كيلوغرام.كلفن J/kg·K جول/كيلوغرام.كلفن  الحرارة النوعية 

 - W/m·K واط/متر.كلفن  التوصيل الحراري 

 - m²·K/W .كلفن/واط ²متر المقاومة الحرارية 

 (kJ/kg) كيلو جول/كيلوغرام J/kg جول/كيلوغرام  الكامنة الحرارة  

 - J/K·kg جول/كلفن.كيلوغرام  السعة الحرارية النوعية 

 (kJ) كيلو جول J جول  العمل/الشغل 

 (hp) ، حصان(kW) كيلو واط W واط القدرة )الطاقة/الوقت( 

 (kV) كيلو فولت  V فولت  الجهد الكهربائي 

 (kA) ، كيلو أمبير(mA) ميلي أمبير A أمبير  التيار الكهربائي 

 (kΩ) كيلو أوم Ω أوم المقاومة الكهربائية 

 (kJ/K) كيلو جول/كلفن J/K جول/كلفن  السعة الحرارية 

 - W/m² ²واط/متر الإشعاع الحراري 

 (mg/L) ، ميليجرام/لتر(g/L) جرام/لتر mol/L مول/لتر  التركيز

 (dyn/cm) داين/سنتيمتر N/m نيوتن/متر  التوتر السطحي 

 (cm²/s) /ثانية²سنتيمتر m²/s /ثانية ²متر الانتشارية 

 (MPa) ، ميغاباسكال(kPa) كيلو باسكال Pa باسكال  الإجهاد

 - N·m نيوتن.متر  العزم 

استخدام وحدات مثل التوصيل الحراري، السعة الحرارية،   يتم   :الهندسة الحرارية والمعالجات الحرارية •

 .والتوصيل الكهربائي لتقييم تأثيرات الحرارة في معالجة الأغذية

التدفق الحجمي والتدفق الكتلي تسُتخدم لتصميم أنظمة الضخ وتوزيع   وحدات  :الهندسة الهيدروليكية •

 .السوائل

 .التركيز والتوتر السطحي في عمليات الخلط والمعالجة الكيميائية في الأغذية  :الهندسة الكيميائية •

تستخدم وحدات الجهد والتيار والمقاومة في التحكم بالآلات والمعدات الكهربائية   : الهندسة الكهربائية •

 .المستخدمة في التصنيع
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 الاغذية  معامل   ومعدات ادوات  صناعة في المستعملة  المعادن

 :   ن همايةٌ الى قسم يمعامل الاغذ  يمٌ الادوات والمعدات المستعملة ف ي مٌكن تقسي

  دناكٌون المعتجٌب ان ي هذه الحالة  ي وف،   المادة الغذائيةتكون بتماس مباشر مع   ي الادوات والمعدات الت 1- 

ه  تجعل  فٌ له صفات يضٌ تةٌ المنتوج ولا ي على نوع ة رٌ مؤثريةٌ غ يصناعة ادوات ومعدات معامل الاغذ  يف ةالداخل

 . ر صالح للاستهلاك يغ  رٌ مستساغ اويرٌ مرغوب او غيغ

دن  االمع كٌون تجٌب ان  يهذه الحالة   ي وف ،  ة  يتكون بتماس مباشر مع المادة الغذائ لا  ي الادوات والمعدات الت 2- 

 . الحراري الانتقالقابلية المتانة و مميزه مثل  ذات مواصفات ةٌ يصناعة ادوات ومعدات معامل الاغذ  يف ةالداخل

جهاز  )عبارة عن    Boiler وحدة ي كما ف معدنينوع أكثر من  ةٌ علىالاغذيعٌ يتصن  ات ومن الممكن ان تحتوي وحد 

رٌ قابل  يدٌ غيمصنوع من حد فيه  المرتبط بمولد البخاريكون الجزء  ( لطبخل كبير قدر على شكلالحليب  لبسترة 

معادن  كٌون مصنوع من يف يالجزء الخارج  اما  ،بٌ المراد بسترته يكٌون بتماس مباشر مع الحليللصدأ وهو الذي 

 مع المادة الغذائية.  اذ لا يكون بتماس الحديد الأخرى 

 

 الاغذية  معامل ومعدات   ادوات صناعة في   الداخلة المعادن في توفرها الواجب الصفات اهم

  ةٌ يالاغذ وبٌ  يالحل  المنتقلة الىكبريتات الرصاص  جزيئات او سٌبب  فمثلا ت ، ر  سامة يان تكون تلك المعادن غ   1-

 . بمرور الوقت  الأغذيةلك تتنٌاولون ي نٌ يالذ  للأشخاص  غذائي تسمم    المختلفة

  ي ف سٌبب ذوبان بعض المعادن مثل النحاسيثٌ  يح  ، ة  يالاغذ  ير  قابلة للذوبان ف يتكون تلك المعادن غ  ان  2-

الطعم   ظهري  يبٌ وبالتال يالحل يةٌ فيالمواد الدهن  وقد تساعد مركبات النحاس على أكسدة   مختلفة ال لأمراض لةٌ يالاغذ 

 غير مقبولة.  ةٌ يةٌ معدني رائحة فلزطعم ودي الى تكونٌ فيؤةٌ ي الاغذ  يدٌ فيالحد  ذوبان معدناما  ،المتزنخ 

 . كل آد ة للتيان تكون تلك المعادن لها مقاومة شد 3- 

  ة يلضمان الحصول على اغذ  عية تصن ي ة عملية ايف بعد نهاي تنظال ة ح س هلوك ون لتلك المعادن سطتان   4-

 . العالمية وضمن الحدود الطبيعية للمواصفة الغذائية  ل جدايقل روبيكميمرغوبة الصفات وذات محتوى 

والضغط    مثل الحرارة المرتفعة الأغذية ع  يالمختلفة لتصن   الظروفة على تحمل يكون لتلك المعادن القابلتان  5- 

 والتمدد والتقلص.  العال

يساهم في  و  عند التصنيع   يالتبادل الحرار فعالية  مما يزيد  لانتقال الحراري جيدة لة يكون لتلك المعادن قابليان  -6

 الاقتصادية.  يفل االتكخفض 

 . ةٌ يةٌ الاقتصاد يمن الناح جدا مهم ا  وهذ  ،  ا  يص ة الثمن نسبيان تكون تلك المعادن رخ  7-

 أقابل للصدالالحديد غير 

تكون بتماس مباشر مع  ات الغذائية وخاصة في الأجزاء التي  صناعمعامل ال ياستخداما ف أنواع الحديد  أكثر هو 

وله صفات خاصة اذ تعرف سبيكته بمقاومتها العالية للصدأ كما تحتوي على معادن أخرى في تركيب   الغذاء

 سبائك الحديد المقاوم للصدأثلاثة انواع من السبيكة منها الكروم والنيكل وتوجد 

Austenitic -3 Ferritic -2 Martensitic -1 
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رتفاع  وانسبة الكاربون    في انخفاض سبيكته من تعتبر من اهم الانواع لما تمتاز به :   Martensiticسبيكة  -1

 .  علها اكثر قوة جكٌل يوان اضافة معدن الن ،   للتآكل دٌة ومقاومة يتصٌف بصفات جيمما جٌعل هذا النوع   نسبة الكروم

ة للتآكل عندما تكون بتماس مع الحوامض العضوية  د تمتاز عن النوع الأول بالمقاومة الجي  :  Ferriticسبيكة  -2

 . وغيرها  كحامض الستريك

: هذا النوع من السبائك لها قابلية عالية على مقاومة الصدأ وتحتوي على النيكل بنسبة   Austeniticسبيكة  -3

 ( وتطلب بكثرة في معدات وأجهزة تصنيع الأغذية لكن ابرز عيوبها هو تأثرها بدرجات الحرارة العالية. %33)

 

 ذوبان  ي تتمثل ف  التآكلالى انواع مختلفة من  للصدأقابل ال ر يد غيتعرض الحد ي:   قابل للصدأالالحديد غير  تآكل 

 دي الى انخفاض سمك المعدن المصنع يؤة مما يجيبصورة تدر  ي الوسط الحامض ي جزء من المعدن المصنع ف

 . لسطحه جيد لمعان بقى محتفظا  يب المتآكل بمرور الزمن الا ان المعدن   الجهاز منه 

 

  :للصدأقابل الالحديد غير  ائكفي سب التآكل انواع 

 :  و سبائك الحديد المقاوم للصدأ وه  يحدث فالذي ي  كلآالتهناك انواع مختلفة من 

م    O 533للتآكل عند تعرضها لحرارة ما بين  Austenitic: تتعرض سبيكة  المعدنية  اتيئالجز ي ف  التآكل - 1

 . وغيرها  اللاكتيك و أم خاصة مع وجود الاحماض كحامض الكبريتيك  O 833الى 

ون سطح المعدن بتماس  يك نةٌ من سطح المعدن عندما يف نقاط مع التآكل هذا النوع من : يحدث   ر يالتنق  تآكل   2-

 . سمك السبيكة قلة ة من خلال يكالسب  ي ف يرالتنق  تآكلالمعرفة مقدار ويتم  ات يد لوركاللٌ تحتوي على يمحال مع

  التآكلببدا هذا النوع  ي ث يح ، عند وجود ضغط على الجهاز   التآكل حٌدث هذا النوع من ي:   بسبب الشد التآكل 3- 

المساعدة على   د العوامل ياتزداد بازد   ي ة والتيقة ومنها تتكون شبكة من الشقوق والكسور الدقيفتكون نقطة ضععند  

 .ات يد الكلور يل محالوجود ك التآكلحدوث مثل هذا النوع من 

: يحدث هذا النوع من التآكل في الأجهزة التي تحتوي على مضخات ويعود سبب ذلك للتأثير    التحفر  تآكل 4- 

 . عند مرورها بتماس مع المعدن  الديناميكي وسرعة السوائل ودرجة حرارتها 

 

  وخفة  يد بصفات المعدن الجا تمتاز لأنه للصدأقابل ال يرغ  يد بعد الحد  ية بالدرجة الثانتستخدم  :   الالمنيوم سبائك 

 وزنها ويتم استعمالها في الاوعية المخصصة لنقل وتداول الحليب وفي الفرازات ولكن من مساوئها الأساسية 

  على سطح معدن  3O2Alأوكسيد الالمنيوم مركب تكون نتيجة لذلك هي تآكلها عند تعرضها للمحاليل الحامضية و

 في المادة الغذائية.  عالية ذوبان له قابلية  الالمنيوم 


