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 مدرس المادة                                          المحاضرة الثالثة                           

 م. م. علي حسين جميل                                                                                

                        

     Heat Treatmentsالمعاملات الحرارية                       

مة التً ٌمر بها الحلٌب اثناء إعداد الحلٌب السائل للاستهلاك , ههً العملٌات الم

  -ومن المعاملات الحرارٌة التً تجري على الحلٌب هً :

 بأنواعها .  Pasteurizationالبسترة  .1

 بأنواعه .   Sterilizationالتعقٌم  .2

الى درجة حرارة معٌنة ٌقصد بها عملٌة تسخٌن أو تعرٌض الحلٌب البسترة : 

ووقت معٌن تكفً للقضاء التام على جمٌع الاحٌاء المجهرٌة المرضٌة ومعظم 

والتً تسبب فساد الحلٌب وبذلك تزٌد من فترة حفظه . الاحٌاء المجهرٌة الاخرى 

 وتقسم البسترة حسب درجة الحرارة المستخدمة الى قسمٌن هما : 

حٌث  :  Low Temperature Long Time ( HTLT)البسترة البطٌئة  .1

 لمدة نصف ساعة .  C°63تستخدم فٌها درجة حرارة 

:   High Temperature Short Time (HTST)البسترة السرٌعة .2

 ثانٌة ٌتبعها تبرٌد مباشر للحلٌب .  15لمدة  C°72تستخدم فٌها درجة حرارة 

تستعمل أجهزة عدٌدة فً تسخٌن الحلٌب  -البطيئة :أجهزة البسترة بالطريقة 

هً أحواض  استعمالاوابقاءه على درجة حرارة البسترة للمدة المطلوبة , وأكثرها 

 أو خزانات البسترة . 

وهو  -)ويسمى المبستر الحلزوني ( : Coil Vatالحوض ذو الحلزون  .1

بلولب حلزونً مزود عبارة عن حوض معدنً مستطٌل أو مربع الشكل 

المحور ٌتكون من أنابٌب مجوفة معلق على حامل ٌمتد على أفقً أو عمودي 

جانبً الحوض . ٌتحرك الحلزون بحٌث ٌتم تقلٌب الحلٌب خلال البسترة 

 والتبرٌد . وٌدخل ماء التسخٌن أو التبرٌد خلال الحلزون . 

وهو عبارة عن حوض مستطٌل  -: Spray Vatالحوض ذو الرشاش   .2

على درجة ها باستخدام ماء حار الحلٌب فٌ ج الجدران ٌتم تسخٌنمزدو

المضخة خلال أنابٌب تقع فً أعلى باستعمال وٌتم تدوٌره  C°66حرارة 

المزدوجة ومنها ٌرش الماء خلال فتحات صغٌرة فً انابٌب بٌن الجدران 

 .للحوض الجدران المزدوجة 
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ٌسخن الماء المتجمع فً قعر الحوض بٌن الجدران المزدوجة بواسطة  

 البخار لٌعٌد دورته وبذلك ٌتم تسخٌن الحلٌب الى الدرجة الحرارٌة المطلوبة 

 ٌتم تقلٌب الحلٌب اثناء فترتً التسخٌن والحفظ بواسطة خلاط بطئ الحركة . 

لاحواض تصنع هذه ا -: Jacketed Vats الاحواض المزدوجة الجدران  .3

  من الحدٌد المقاوم للصدأ ومتوفر بأنواع واشكال مختلفة .

ٌصل الى قعر الحوض , ٌتم ٌحتوي الحوض على مقلبات مثبتة على غطاءه 

تسخٌن الحلٌب وتقلٌبه فً آن واحد إما باستخدام الماء الساخن أو البخار 

الذي ٌمر بٌن الجدارٌن وفائدة التقلٌب هو منع ظهور الطعم المطبوخ للحلٌب 

 تحرٌك الحلٌب وبذلك تتوزع الحرارة على كل اجزاءه .ٌعمل على  لأنه

ٌستخدم هذا الجهاز لتسخٌن  -:(  فائحيادلات الحرارية ) المسخن الصالمب .4

الحلٌب ثم تبرٌده فً نفس المكان حٌث ٌتكون من مجموعة من الصفائح 

الملتصقة مع بعضها ففً الوقت الذي ٌمكن استعمالها فً بسترة الحلٌب 

 ٌمكن استعمالها للتبرٌد وذلك من خلال دفع ماء بارد بدلاً من الماء الحار .

خدام جزء التبادل الحراري فً تسخٌن الحلٌب ٌمكن لهذه المسخنات است

بواسطة الحلٌب المبستر فً حٌن ٌستخدم الجزء  C°57الخام الى درجة 

 الثانً فً التسخٌن النهائً الى درجة الحرارة المطلوبة .

بعد ان ٌتم بسترة الحلٌب ٌخرج من جزء التبادل لٌنتقل الى الجزء الثالث 

 .  C°4.5ٌب نهائٌاً الى درجة وهو جزء التبرٌد لٌتم تبرٌد الحل

 ٌتألف من الاجزاء التالٌة :  -:البسترة السريعة  جهاز

 -:  Float control tankخزان الضبط أو الموازنة  .1

الذي لم تصل درجة حرارته الى الراجع استقبال الحلٌب الخام والحلٌب فٌه ٌتم 

الدرجة المطلوبة وٌحتوي على طواف للحفاظ على مستوى الحلٌب وقفل مسار 

 الحلٌب الراجع . الحلٌب الخام عند دخول 

 مضخة توقٌت : لسحب كمٌة ثابتة من الحلٌب الى الجهاز .  .2

 أجزاء التسخٌن : وتقسم الى أربعة أقسام : .3

قسم التبادل : ٌتم فٌه تبادل للحرارة والبرودة حٌث ٌسخن الحلٌب الى  . أ

 C°27وفً نفس الوقت تبرٌده الى درجة حرارة  C°57درجة حرارة 

 وبذلك تقل تكالٌف التسخٌن والتبرٌد .

 C°72قسم التسخٌن الحراري : ٌتم فٌه تسخٌن الحلٌب الى درجة حرارة  . ب

 حرارٌة . وٌستخدم الماء للتسخٌن بالمبادلات ال

 قسم التبرٌد بالماء العادي . . ت
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 . C°5قسم التبرٌد بالماء البارد : ٌتم تبرٌد الحلٌب الى درجة  . ث

ٌمر الحلٌب من خلالها بعد : Holding tube  انبوبة الحفظ )الحجز(  .4

 .Sec 16 – 15خروجه من الجزء الاخٌر من المبادل الحراري خلال 

ٌبٌن درجة الحرارة للحلٌب عند وٌتصل بهذه الانبوبة فً نهاٌتها محرار 

خروجه منها كذلك تتصل بمؤشر ٌتصل بقرص من الورق ٌسجل علٌه 

 درجة الحراة التً ٌخرج علٌها الحلٌب . 

: ٌتكون من ثلاث  Flow diversion valveصمام السٌطرة او التحوٌل  .5

فتحات الاولى لدخول الحلٌب القادم من انبوبة الحجز والثانٌة لخروج الحلٌب 

ودخوله الى المبادل  Sec 15لمدة  C°72بعد بسترته الى درجة حرارة 

الحراري أما الفتحة الثالثة فهً لخروج الحلٌب الراجع الى حوض الموازنة 

 . C°72لم تصل درجة حرارته الى  الذي

ٌقفل صمام دخول الحلٌب ل هذا الصمام من خلال هواء مضغوط ٌدفع ٌعم

وعندما تنخفض حرارة الحلٌب المبستر الى المبادل الحراري الراجع لٌمر 

الحلٌب ٌعمل الهواء المضغوط من خلال سلك معدنً ٌتحكم به لٌسمح 

 لموازنة .بمرور الحلٌب الى حوض ا

رارة الحلٌب المبستر وحرارة جهاز تسجٌل درجة الحرارة : لمعرفة درجة ح .6

 الحلٌب الذي لم تكتمل بسترته وفٌه صمام تحوٌل اتجاه سٌر الحلٌب . 

لوحة الضبط : للتحكم بضغط الهواء وبخار الماء والماء البارد فهً تحوي  .7

 على مفتاح خاص لكل منها . 

  معرفة كفاءة بسترة الحليب : اتاختبار

ٌعتمد هذا الاختبار على اساس وجود انزٌم اختبار وجود انزيم الفوسفاتيز:  .1

الفوسفاتٌز فً الحلٌب والذي له القدرة على تحلٌل الاسترات الاحادٌة 

 مناسبٌن . pHلحامض الفسفورٌك عند درجة حرارة و 

كذلك ٌتوقف رٌض الحلٌب لحرارة البسترة ٌتوقف فعل هذا الانزٌم ععند ت

لمدة  C°72أو  Min 37.5ة لمد C°53فعله عند تسخٌن لدرجات كافٌة مثلا 

15 Sec . 

وقد ثبت أن مٌكروبات السل تموت بدرجة أقل من الدرجة اللازمة لإٌقاف  

أنزٌم الفوسفاتٌز , ومن المعلوم أن بكترٌا السل أكثر المٌكروبات المرضٌة 

مقاومة للحرارة لذلك فإن الحلٌب الذي لا ٌحتوي على أنزٌم الفوسفاتٌز بعد 

       من الاحٌاء المجهرٌة المرضٌة ) بكترٌا السل (  البسترة ٌكون خالً

Mycobacterium turberculosis  ًومن طرق اختبار انزٌم الفوسفاتٌز ه

 والتً ٌلزم توفر المواد الكٌمٌائٌة الاتٌة لإجرائها :  Sharerطرٌقة 
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فً  Dibromoquinoneٌتكون من داي بروموكوٌنون :  Aمحلول  . أ

 كحول وٌجب ان ٌحفظ فً مكان مظلم .  96%

نصف غرام من كاربونات الصودٌوم فً ٌحضر بإذابة :  Bمحلول  . ب

مل من هذا  10مل من الماء المقطر وٌحفظ فً زجاجة , ثم ٌؤخذ  100

وٌوضع فً انبوبة اختبار وٌذاب فٌه نصف غرام من داي المحلول 

, وهذا  DiSodieum phenyel phosphetصودٌوم فٌناٌل فوسفٌت 

 المحلول ذو خواص حفظ ضعٌفة لذلك ٌحضر ٌومٌاً .

  ماء مقطر. . ت

  : الاختبار طريقة عمل

 مل من عٌنة الحلٌب باستخدام ماصة فً انبوبة اختبار . 0.5ضع  .1

الى عٌنة الحلٌب بواسطة ماصة وسد الانبوبة  Bمل من محلول  5أضف  .2

 جٌدا .

 . Min 20لمدة  C°30بدرجة ضع الانبوبة فً حمام مائً  .3

نقاط من محلول  6انبوبة استخرج الانابٌب من الحمام المائً ثم اضف لكل  .4

A . مع الخلط الجٌد للمكونات 

دقائق ٌمكن الحكم على اللون المتكون فً الانابٌب ففً حالة وجود  5بعد  .5

انزٌم الفوسفاتٌز تتلون محتوٌات الانبوبة باللون الأزرق وكلما زاد تركٌز 

 للون الازرق . الانزٌم زادت شدة ا

ٌستخدم لمعرفة المعاملة التً تعرض لها الحلٌب :  Storchاختبار الـ  .2

 . C°80بدرجة حرارة أعلى من 

فعند خلط كمٌة قلٌلة من الحلٌب الخام مع بضع قطرات من فوق أوكسٌد 

بشكل مسحوق  Paraphenyln Diamineوقلٌل من  H2O2الهٌدروجٌن 

إذ ٌتوقف على  Storchٌظهر لون أزرق وٌدعى هذا الاختبار بتفاعل 

فوق أوكسٌد الهٌدروجٌن الى ماء انزٌمات البٌروكسٌدٌز الذي ٌحلل 

وأوكسجٌن ذري والذي ٌعمل على أكسدة البارافٌناٌلٌن داي أمٌن العدٌم اللون 

 الى اللون الأزرق .

عند بسترة الحلٌب أو معاملته على  وٌلاحظ أن الانزٌم ٌتوقف عمله كلٌاً 

 درجة حرارة عالٌة .
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  طريقة العمل :

 .C°30وسخنها الى درجة مل من عٌنة الحلٌب فً انبوبة اختبار  5ضع  .1

 .HCLأضف قطرتٌن من محلول بارافٌناٌلٌن داي أمٌن الممزوج بحامض  .2

بتركٌز  H2O2تخلط العٌنة مع اربع قطرات من ثانً أوكسٌد الهٌدروجٌن  .3

0.5   . % 

ٌلاحظ أن الحلٌب الخام ٌكون لونه أزرق غامق بٌنما الحلٌب المسخن الى  .4

80°C  . أو أعلى فٌعطً لون أزرق فاتح بعد مدة قصٌرة 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

                                                      

                                                                                                

 


