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 العملي / ليب السبئلح 

 البسترة كفبءة واختببر الحليب بسترة:  ثبلثالالدرش العملي 
بها هو تعرٌض كل جزء من الحلٌب لدرجة حرارة معٌنة ومدة  المقصود عملٌة البسترة :     

 غٌر المرضٌةمعٌنة كافٌتٌن للقضاء على جمٌع الاحٌاء المجهرٌة المرضٌة ومعظم الاحٌاء المجهرٌة 

 والمسببة لفساد الحلٌب مما ٌزٌد مدة حفظه . تقسم طرق البسترة إلى طرٌقتٌن اساسٌتٌن هما :

  Low  Temperature  Long  Timeالبسترة البطٌئة ) طرٌقة الحجز( :     .1

(LTLT) :  لمدة نصف ساعة  م   36تستخدم فٌها درجة حرارة 

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

 باشرة  ثانٌة تتبعها عملٌة تبرٌد الحلٌب م 51لمدة  م   27فٌها درجة حرارة 

 :   البسترة البطيئت والاجهسة المستخدمت فيهبطريقت الطرق المستخدمت في 

أساس الاجهزة المستخدمة فٌها هً احواض لتسخٌن الحلٌب وحفظه على البسترة على دفعات :  .5

لمدة نصف ساعة( وتكون الاحواض المستخدمة إما  م   36درجة حرارة البسترة للمدة المطلوبة )

ان أو ذات رشاش أو ذات انبوبة حلزونٌة ، وٌجب تسخٌن الحلٌب قبل دخوله إلى مزدوجة الجدر

وذلك لتجنب احتراق الحلٌب  م   36الاحواض فً مبادلات حرارٌة مستقلة إلى درجة حرارة 

فً رفع درجة الحرارة فً احواض التسخٌن كما أنه ٌفضل عدم التبرٌد فً الحوض  وللإسراع

على بعض الصفات الحسٌة  سًء عملٌة التبرٌد مما لهل تأثٌرنفسه إذ ٌترتب على ذلك بطء 

لذا ٌفضل تبرٌد الحلٌب بمبردات  والطبٌعٌة للحلٌب مثل تغٌر الطعم وقلة سمك طبقة الكرٌمة

سطحٌة منفصلة بعد خروجه من أحواض التسخٌن للمدة المطلوبة على ان ٌتم التبرٌد إلى درجة 

 دقٌقة .  51زٌد عن فً مدة لا ت م   51 – 3,3حرارة حوالً 

تشتمل على مبادلات حرارٌة لرفع درجة حرارة الحلٌب إلى الدرجة البسترة البطٌئة المستمرة :   .7

لا تختلف عن احواض التسخٌن الا فً قدرتها العالٌة  أحواض حجزعلى مل تالمطلوبة كما تش

رارة أعلى من حرارة بوصول الحلٌب الٌها بدرجة حللعزل ولا ٌتم تسخٌن الحلٌب فٌها إذ ٌكتفً 

أما اجهزة الحجز فقد تكون اجهزة انبوبٌة إذ ٌمر الحلٌب فً انابٌب  م   5 – 1,1البسترة بمقدار 

شرط ان ٌمر الحلٌب ن وٌدفع الحلٌب بقوة دفع منتظمة على ملتوٌة محاطة من الخارج بالماء الساخ

رٌبا  ضعف سعته ، وقد تستخدم ولذا فكفاءة الجهاز تعادل تقفً هذه الانابٌب  فً مدة نصف ساعة 

مجموعة من الاحواض الثابتة أو المتحركة لحجز الحلٌب فٌها ، وان مجموعة الاحواض الثابتة 

سفل فً الحوض الاول حتى تمام الأٌبدأ دخول الحلٌب من إلى عدة أقسام إذ ٌقسم فٌها الحوض 

ًء هذه الاحواض بشرط ان ٌتفق ملئه ثم إلى الحوض الثانً ثم الحوض الثالث وهكذا إلى أن ٌتم مل

الوقت الذي ٌتم فٌه ملًء الحوض الاخٌر مع الوقت الذي ٌتم فٌه تفرٌغ الحوض الاول بعد زمن 

   دقٌقة بعدها ٌسحب الحلٌب المبستر لٌتم تبرٌده وتعبئته .    03قدره 

مستخدمة فً تعقٌم الحلٌب تستعمل فٌها الزجاجات الشبٌهة بالزجاجات الالبسترة فً الزجاجات :   .6

 وهً زجاجات مقاومة للحرارة ذات رقبة طوٌلة ضٌقة وتغطى بأغطٌة معدنٌة . 
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  يتكىن جهبز البسترة السريعت مه الاجساء الاتيت :: البسترة السريعت 

وهو حوض استقبال الحلٌب الخام المراد بسترته والحلٌب المرتد الذي حوض الموازنة :   .1

ته إلى الدرجة المطلوبة وٌحتوي هذا الحوض على عوامة لجعل لم تصل درجة حرار

 مستوى الحلٌب ثابت باستمرار ولتقفل مسار الحلٌب الخام عند ورود حلٌب مرتد . 

 والغرض منها سحب كمٌة ثابتة من الحلٌب .مضخة توقٌت :   .2

 وتقسم إلى أربعة أقسام هً :أقسام التسخٌن :   .3

 م   12ذا القسم تسخٌن الحلٌب الخام تسخٌنا  مبدئٌا  إلى درجة حرارة حوالً ٌتم فً ه قسم التبادل : .أ 

، ولهذا فان الغرض من  م   72وٌتم فً الوقت نفسه تبرٌد الحلٌب المبستر إلى درجة حرارة حوالً  

 %  . 31وتكالٌف التبرٌد بما ٌعادل  % 21هذا القسم هو توفٌر تكالٌف التسخٌن بما ٌعادل  

م باستخدام مبادلات    21وٌتم فٌه تسخٌن الحلٌب إلى درجة حرارة  سخٌن الحراري :قسم الت  .ب 

 .     ALFA   LAFALحرارٌة وٌكون وسط التسخٌن هو الماء الساخن كم فً جهاز

 قسم التبرٌد بالماء العادي .  .ج    

 . م   1وٌتم تبرٌد الحلٌب إلى درجة حرارة حوالً  :قسم التبرٌد بالماء البارد   .د 

خٌر من المبادل ها الحلٌب بعد خروجه من الجزء الأوهً أنبوبة ٌتدفق فٌأنبوبة الحجز :   .4

ثانٌة ،  53 - 51ثا بشرط أن ٌقطعها الحلٌب فً مدة  / مس 31الحراري بسرعة حوالً 

ذلك على قطر الأنبوبة ، وتثبت ٌعتمد  ترم 53 - 3نبوبة ٌتراوح ما بٌن وطول هذه الأ

ول لتجنب منها فً مستوى أعلى من الطرف الأ خرف الأرط أن ٌكون الطرنبوبة بشالأ

 53-51نبوبة هو حوالً لتأكد من أن مدة الحجز فً هذه الأجود فقاعات هوائٌة . ٌمكن او

نبوبة الحجز واستخدام ساعة توقٌت وقٌاس خل أثانٌة عن طرٌق حقن محلول ملحً عند مد

للأنبوبة ، وٌحسب الوقت بالضبط الذي ٌحدث عنده خر ٌل الكهربائً عند الطرف الأالتوص

تغٌر فً درجة التوصٌل الكهربائً ، وفً حالة انخفاضها أو زٌادتها فٌمكن التحكم بطول 

الأنبوبة ، وتتصل أنبوبة الحجز بمحرار ٌبٌن درجة الحرارة التً ٌخرج علٌها الحلٌب من 

ن علٌه تسجٌل درجة الحرارة هذه الأنبوبة كما تتصل بمؤشر ٌتصل بقرص من الورق ٌبٌ

      التً ٌخرج علٌها الحلٌب من أنبوبة الحجز .  

وهو صمام له ثلاث فتحات أولهما لدخول الحلٌب الوارد من أنبوبة صمام التحوٌل :   .5

ثانٌة  51/ م   27الحجز والفتحة الثانٌة لخروج الحلٌب الذي تم تسخٌنه إلى الدرجة المطلوبة 

ي أما الفتحة الثالثة فهً لخروج الحلٌب المرتد إلى حوض الموازنة إذ لم إلى المبادل الحرار

، وٌؤدي هذا الصمام عمله عن طرٌق هواء مضغوط ٌدفع  م   27تصل درجة حرارته إلى 

إلى المبادل  المبسترلٌمر الحلٌب فٌقفل صمام مرور الحلٌب المرتد حاجز للأسفل 

رٌق سلك حلزونً ٌدفع هذا الحاجز إلى وعن طأو أعلى(  م   27)حرارة الحلٌب الحراري

لٌسمح فٌمتنع مرور الهواء المضغوط   م   27عندما تنخفض حرارة الحلٌب عن الأعلى 

 . لى حوض الموازنةبمرور الحلٌب إ

وهو ٌشمل تسجٌل درجة حرارة الحلٌب عند البسترة جهاز لتسجٌل درجات الحرارة :   .6

 سٌر الحلٌب .  اتجاهوالتحكم فً صمام التحوٌل وتبٌان 
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وهذه تبٌن ضغط الهواء وضغط بخار الماء الساخن وضغط الماء الساخن لوحة ضوابط :   .7

وضغط ماء التبرٌد كما تبٌن حرارة الحلٌب المبستر وحرارة ماء التسخٌن وتحتوي على 

 مفتاح لكل من مضخة التوقٌت والمنقً ومضخة الماء الساخن والماء البارد .

 ب لمعرفت كفبءة البسترة : الحلي اختببراث

وٌجرى للحكم على تمام كفاءة البسترة ، والاساس الذي ٌعتمد علٌه  الفوسفاتٌز : اختبار  (2

هو أنه ٌوجد فً الحلٌب إنزٌم ٌسمى الفوسفاتٌز من خواصه قدرته على تحلٌل الاسترات 

ً الحلٌب فعند غلمناسبٌن .  pHالأحادٌة لحامض الفوسفورٌك وذلك على درجة حرارة و 

ٌتوقف فعل هذا الإنزٌم كذلك ٌتوقف فعله عند تسخٌن الحلٌب لدرجات حرارة أقل إذا كانت 

ثانٌة ، وقد أثبتت التجربة  51لمدة  م   27دقٌقة أو  62,1لمدة  م   16مدة التسخٌن كافٌة مثلا  

فعل إنزٌم  لإٌقافالدرجة اللازمة من أن مٌكروبات السل تموت بدرجة أسرع قلٌلا  

فوسفاتٌز ، ومن المعلوم أن بكترٌا السل من أكثر المكروبات المرضٌة مقاومة للحرارة ال

فإذن من المؤكد أن الحلٌب الذي لا ٌحتوي على إنزٌم الفوسفاتٌز بعد البسترة ٌكون خالٌا  من 

ومن أنسب    Mycobacterium  tuberculosisالمجهرٌة المرضٌة بكترٌا السل الاحٌاء

والتً ٌلزم فٌها توفر المواد   Sharer اختبار الفوسفاتٌز هً طرٌقة لأجراءالطرق 

 الكٌمٌائٌة الاتٌة :

كحول  % 63فً   Dibromoquinoneٌتكون من داي بروموكوٌنون  :  Aمحلول   .أ

   ه فً مكان مظلم ، وٌبقى صالح للاستعمال لمدة شهر .وٌجب حفظ

مل من  511فً  كاربونات الصودٌوم)نصف غرام( من  ٌحضر بإذابة قرص:  Bمحلول   .ب

مل من هذا المحلول وٌوضع فً  51الماء المقطر وٌحفظ فً زجاجة محكمة ، ثم ٌؤخذ 

وٌذاب فٌه قرص )نصف غرام( من داي صودٌوم فٌناٌل فوسفٌت ، وٌجب  اختبارأنبوبة 

  مراعات أن محلول ب ذو خواص حفظ ضعٌفة ولذلك ٌجب تحضٌره ٌومٌا  .  

 ماء مقطر   .ج

 طرٌقة العمل : 

مل فً أنبوبة  7بواسطة ماصة مدرجة سعة  اختبارهمل من عٌنة الحلٌب المراد  1,1ضع   (5

 . اختبار

 مل وسد الأنبوبة جٌدا  . 51إلى عٌنة الحلٌب بواسطة ماصة  Bمل من محلول  1أضف   (7

 م لمدة ربع ساعة .  03ضع الأنابٌب فً حمام مائً بدرجة حرارة   (6

مع خلط  Aنقط من محلول  3لأنابٌب من الحمام المائً ثم أضف لكل أنبوبة استخرج ا  (3

 .  المكونات جٌدا  جمٌع 

فً حالة  بعد مرور خمسة دقائق ٌمكن الحكم على اللون المتكون فً الانابٌب كما ٌأتً :   (1

وجود إنزٌم الفوسفاتٌز تتلون محتوٌات الانبوبة باللون الأزرق وتزداد شدة اللون الأزرق 

 تركٌز الفوسفاتٌز .  بازدٌاد
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 ملاحظت : 

ٌفضل عند إجراء هذا الاختبار تسخٌن عٌنة من الحلٌب المراد اختباره حتى الغلٌان   .أ

وتبرٌدها ثم اجراء الاختبار قبل وبعد التسخٌن وتقارن النتائج بحٌث ٌمكن ملاحظة أي 

 اختلاف فً اللون .

أو لبن أو قشدة مسواة فٌجب أولا  معادلة  إذا كانت العٌنات المراد اختبارها حلٌب خض  .ب

ع من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم إلى أن تصل حموضتها إلى  1,5 حموضتها باستعمال 

 ثم ٌجرى الاختبار كما سبق . %  1,51

فً جمٌع الحالات ٌجب تنظٌف الادوات المستخدمة وكذلك نقاوة الكٌمٌائٌات ، إن استعمال   .ج

فٌنول مع تخلف جزء من الفٌنول فً الادوات المستخدمة من مواد تنظٌف تحوي على ال

 المحتمل أن ٌعطً الاختبار نتٌجة اٌجابٌة .

الاحتراس عند استعمال  فٌجبٌجب مراعات أن اللعاب ٌحوي على إنزٌم الفوسفاتٌز   .د

 الماصة .

ً فتؤدي من الحلٌب الخام إلى الحلٌب المغل %5ٌعد هذا الاختبار حساس جدا  فعند إضافة   .ه

 إلى ظهور اللون الأزرق .

ٌستعمل هذا الاختبار لمراقبة المعاملة الحرارٌة التً اجرٌت على :   Storch  ـال اختبار  (1

فأعلى ، فعند خلط كمٌة قلٌلة من الحلٌب الخام ببضع نقط من  م   01الحلٌب بدرجات حرارة 

بشكل مسحوق   Paraphenylen  Diamineوقلٌل من   H2O2 فوق أوكسٌد الهٌدروجٌن

أو محلول فٌظهر غالبا  فً الحال لون أزرق تتوقف درجة دكانته على نسب المواد المضافة 

إذ ٌتوقف على نوع من الإنزٌمات تسمى   Storchوٌسمى التفاعل فً هذا الاختبار بتفاعل  

وكسٌد الهٌدروجٌن إلى ماء الأنزٌم فوق أوٌحلل هذا  Peroxidase البٌروكسٌدٌز

ن ذري والذي ٌؤكسد البارافٌناٌلٌن داي أمٌن العدٌم اللون إلى اللون الأزرق .  وأوكسجٌ

وٌلاحظ أن فعل الإنزٌم ٌتوقف كلٌا  عند غلٌان الحلٌب أو معاملته على درجة حرارة عالٌة ، 

قف اللون الذي وكذلك ٌتووٌتوقف سرعة التفاعل على درجة الحرارة التً ٌجرى علٌها 

 فة المركبات على نسب خلط المواد مع بعضها .ضاٌظهر بعد قلٌل من إ

 طريقت العمل : 

 .م   71وسخن إلى درجة حرارة  اختبارمل من عٌنة الحلٌب فً أنبوبة  1ضع   (1

 .  HCl أضف نقطتٌن من محلول بارافٌناٌلٌن داي أمٌن المحمض بحامض الهٌدروكلورٌك  (2

 . % 1,1بتركٌز  H2O2 ٌن نقط من فوق أوكسٌد الهٌدروج 3تخلط العٌنة مع   (3

أو أعلى  م   01أما الحلٌب المسخن إلى  ٌعطً الحلٌب الخام لون أزرق غامق فً الحال .  النتبئج :

نتٌجة أعلى  أو م   01فٌما ٌعطً الحلٌب المسخن إلى  قلٌلا  فٌعطً لون أزرق فاتح بعد مدة قصٌرة .

ة كان الحلٌب قد سخن بسرعة جذا  ودرجثانٌة حتى إذا  61سلبٌة فلا ٌظهر أي لون واضح خلال ال 

 ة .الحرارة العالٌة كانت لمدة قصٌر
 


