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   الخلاصة
ذا          وم ھ ھ یق ب    تم تصمیم وتصنیع جھاز لبسترة الحلیب بالطاقة الشمسیة ودراسة كفاءت سترة الحلی از بب الجھ

د     . وتبریده   دة التبری اني لوح سترة والث دة الب ن     . یتكون من مجمعین شمسیین الاول لوح ائج ان كل م اظھرت النت
د       ة ق سترجعة والانتاجی ة الم سبة الطاق سي ون ع الشم اءة المجم ة وكف ة المنتزع سي والطاق عاع الشم ة الاش طاق

م انخفضت      ازدادت مع زیادة ساعات النھار وتراوحت اقصى   را ث دة ظھ  قیم لھا بین الساعة الثانیة عشر والواح
 ٢م/ واط٦٧٣ ، ٧٤١وبینت النتائج ان معدل طاقة الاشعاع الشمسي في فصلي الصیف والشتاء كانت  . بعد ذلك

سي     ع الشم اءة المجم دل كف والي ومع ى الت سترجعة    % ٤٦٫٨،  % ٤٠٫٧عل ة الم دل الطاق والي ، ومع ى الت عل
ائج   . سا على التوالي/ لتر١٣٫٧٦ ، ٢٠٫٢٠على التوالي ، ومعدل الانتاجیة      % ٥٨٫٥٣ ،   ٦٦٫٨١ واظھرت نت

  .الفحوص الكیمیائیة والمایكروبیة كفاءة عملیة البسترة بجھاز بسترة الحلیب بالطاقة الشمسیة
  بسترة الحلیب ، الطاقة الشمسیة ، البسترة الشمسیة : الكلمات المفتاحیة

  
Designing and Construction Solar 

 Milk Pasteurization and studying  Its Efficiency 
 

Asaad R.Saeed AL-Hilphy,Ibrahim A. Mahmud , Hassan H. M.AL Rubai,y 
Food Science -- collage of Agriculture  – University of Basra -- Basra -- Iraq 

Abstract 
 

A device for pasteurizing and cooling  milk by solar energy was designed, 
manufactured, and its efficiency was studied and tested.Consists of solar collectors 
for the first pasteurization unit and the second cooling unit. The results showed that 
all the energy of solar radiation and pickup energy and the efficiency of solar 
collector and the percentage of recovered energy and productivity was increased 
with the increasing daylight hours and the maximum values have ranged between 
twelve o'clock and one in the afternoon and then   declined thereafter. The results 
showed that the average energy of solar radiation in summer and winter were 741 
673 W/m 2,respectively, and the rate of efficiency of the solar collector was 40.7%, 
46.8%,respectively,and the rate of energy recovered 66.81, 58.53%, respectively, 
and the rate of productivity 20.20, 13.76 liters/h respectively. The test results the 
chemical and microbiological showed the process pasteurization efficiency by solar 
milk pasteurization device.  
  Key words:milk asteurization,solar energy,solar pasteurization      .                                            
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وز                     اء ووجود سكر اللاكت ن الم ة م سبة العالی ن الن ھ م ة تكوین اً وأن طبیع الحلیب مادة غذائیة متكاملة تقریب
دود          ي تكون بح القابل للتخمر كذلك البروتینات والدھون والأملاح والفیتامینات إضافة إلى الحموضة الواطئة الت

سرعة   جعلت منھ وسطاً ملائما٦٫٦ً pHو الـ   %  ٠٫١٤  لنمو ونشاط العدید من الأحیاء المجھریة التي تتكاثر ب
ة          ة والفیزیائی شبیبي وآخرون   (اعتماداً على نوعیة الحلیب ودرجة الحرارة مسببةً تغیرات في صفاتھ الكیمیائی ال

ذ             ) ١٩٨٠،   ة لھ املات الحراری دت المع د اعتم سلیمة وق ھ ال ة تحفظھ بحالت ا ، مما اقتضى معاملتھ بطریقة معین
ب    واص الحلی ى خ سبي عل اظ الن ى الحف ؤدي إل املات ی ذه المع ل ھ ى مث سیطرة عل د أن ال رض إذ وج الغ
ة          ان یكون ذا نوعی ي معامل الألب الفیزیوكیمیائیة كذلك فأن الحلیب الذي لا یتحمل المعاملات الحراریة المتبعة ف

یم   أن من أھم المعاملات الحراریة المتبعة في معامل الألبان ھي . ردیئة  سترة والتعق ذاء     . الب قامت مصلحة الغ
ة  صحة الأمیركی ي United States Food and Drug Administrationوال ة ف اییس معین ال مق   بإدخ

دة       ھ والم ب أو منتجات ا الحلی بسترة الحلیب ومنتجاتھ وھذه المقاییس تمثلت بمقدار درجات الحرارة التي یعامل بھ
 ثانیة ، ٠٫١م لمدة  ٨٨٫٤o ثانیة ، و ١٥م لمدة o ٧١٫٦ دقیقة ، و ٣٠م لمدة o ٦٢٫٨الزمنیة اللازمة لذلك وھي 

 Maroulis & Saravacos) و(Fellows ,2000) ثانیة ٠٫٠١م لمدة ١٠٠o ثانیة و٠٫٠٥م  لمدة o ٩٥٫٦و  
, 2003 .    
ي        سیة ف ة الشم تخدام الطاق ك باس وءة وذل صة و كف سیة رخی ة الشم ب بالطاق سترة الحلی د ب اطق  تع المن

اس      .  ( Black , 1999 ). الغزیرة بالإشعاع الشمسي  د بالأس سیة تعتم ة الشم ب بالطاق سترة الحلی ة ب أن تقنی
ق مجمع شمسي            ن طری ة ع ة حراری ى طاق ا  إل تم تحویلھ ي ی   solar collectorعلى توفر الطاقة الشمسیة الت

ة        ة المطلوب ى الدرجة الحراری واع       ینقلھا إلى الحلیب لغرض تسخینھ إل دة أجھزة وبحجوم وأن د صنعت ع  ، و ق
زات    اطة المرك سیا بوس تج شم ار المن تخدام البخ ق اس ن طری ة ع سترة البطیئ ة الب ل بطریق ا تعم ة غالبیتھ مختلف

سیة   ة ومعرضة للكسر          Franco ( 2007 )الشم ة مكلف ذه الطریق ة المفرغة وھ ب الزجاجی  أو باستخدام الأنابی
از  Safapour & Metcalf (1998 )  ، و صمم   Razzak et al.. (1985) وذات إنتاجیة منخفضة جدا  جھ

ى          وي عل ن الخارج تحت ون م اق سوداء الل لبسترة الحلیب یعمل بالطاقة الشمسیة وبشكل دفعات ویتكون من إطب
  .الحلیب المراد بسترتھ ووضعت ھذه الأطباق داخل صندوق على شكل مستطیل ذي غطاء زجاجي  

دم     وغالبا ما تستخدم أجھ   ن المعامل لضمان ع زة البسترة الشمسیة في المناطق الریفیة والتي تكون بعیدة ع
   .( Zahira et al. , 2009 )تلف الحلیب قبل وصولھ إلى المعامل  

ة        ى قیم ى أعل ار ویصل إل یتمیز الإشعاع الشمسي الصادر من الشمس بأنھ متغیر الطاقة خلال ساعات النھ
ار وان أدا     صف النھ د منت ھ عن سي       ل عاع الشم ة الإش ى طاق د عل سیة یعتم ة الشم ل بالطاق ة تعم ء إي منظوم

(Lunde.1980).    ي د ماض سوبة  ) ١٩٨٥( وج سة والمح سیة المقی عة الشم ة الأش صرة أن طاق ة الب ي مدین ف
ة   ي عام        o20الساقطة على سطح مائل بزاوی ول ف ام شھر أیل د أی ار     ١٩٨٤ لأح ادم ساعات النھ ع تق  ازدادت م

 ١٤ ، ١٢ ، ١٠ ، ٩عند الساعات . أقصى قیمة لھا عند منتصف النھار ثم انخفضت إلى نھایة الیوم  وصولا إلى 
ة    ١٦،  سیة المقاس عة الشم ة الأش یم طاق ت ق اراً كان  ٢ م\  واط ٥٠٠ ، ٩٤٥ ، ١٠٧٠ ، ٩٦٥ ، ٨١٠ نھ

  . على التوالي ٢ م\واط  ٤٥٠ ، ٨٥٠ ،  ٩٩٠ ، ٩١٠ ، ٧٧٠والمحسوبة 
ل         ) ١٩٨٥(    بین مرزوق    صباح وتق ي ال سة ف ن المقی د ع أن قیمة طاقة الإشعاع الشمسي المحسوبة تزی

دن                       شتقة لم ة الإشعاع الشمسي م ات حساب طاق ود لكون علاق ھ یع ى ان ك إل ي ذل سبب ف في المساء وقد عزا ال
ة ا  .الولایات المتحدة الأمریكیة لا یمكن تطبیقھا بصورة مضبوطة لظروف مدینة البصرة     ر طاق لإشعاع   أن تغی

ع            زداد م اع درجات الحرارة ی ب وارتف سترة الحلی سیة لب الشمسي لھ تأثیر مباشر على أداء منظومة الطاقة الشم
   .( Pandey & Gupta , 2004)زیادة طاقة الإشعاع الشمسي 

ي   د الحلف ي   ) ٢٠٠٦(وج د و الحلف ي  ) ٢٠٠٧(و مجی ي وآخرون  )  ٢٠٠٧(و الحلف ي ) ٢٠٠٨(و الحلف ف
ى وصلت          البصرة إن طاق   ك حت د ذل م انخفضت بع ة الإشعاع الشمسي قد ازدادت مع تقادم ساعات النھار ومن ث

ھ            ى ان ر عل ذا التغی سروا ھ سنة وف إلى أقل قیمة لھا عند الساعة الرابعة عصرا لجمیع الأیام المختلفة من أشھر ال
سیة           ة الشم ر الزاوی ذلك تتغی ا و نتیجة ل دوران الأرض حول محورھ ود ل ار     solar angleیع ع ساعات النھ  م

سمتیة  ة ال شمل الزاوی ي ت اع zenith angleالت ة الارتف ي  altitude angle وزاوی سمت الرأس ة ال   و زاوی
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azimuth angle               شروق د ال ا العظمى عن ى قیمتھ ار وال د منتصف النھ صفر عن ى ال رة إل ة الأخی  وتصل قیم
  . النھار  مع ساعات  hour angleوالغروب وكذلك تغیر زاویة الساعة 

ة الإشعاع     ٣٦ درجة و خط عرض    ٤٧٫٧٨تقع مدینة البصرة ضمن خط الطول         دار طاق  درجة وأن مق
   ) .٢٠٠٧الحلفي ،  . ( ٢ م\واط  ٧٣٤٫٦٨الشمسي الساقطة في محافظة البصرة والمقاسة  ھي 

ة  تھدف ى  الدراس صنی            إل سیة وسھل الت ة الشم ب بالطاق سترة الحلی وم بب از یق ل   تصمیم وتصنیع جھ ع وبأق
دھا ودراسة الأداء                 سیة وبع سترة الشم ة الب ل عملی ب قب ة للحلی ة و البكتریولوجی صفات الكیمیائی كلفة و دراسة ال
سترة           از الب دوى الاقتصادیة لجھ الحراري للجھاز وحساب الوقت اللازم لمكوث الحلیب في الجھاز ودراسة الج

  .الشمسي 
  : ــ الجزء النظري ٢
ى     :  ع الشمسي    حساب طاقة الإشعا   ١ . ٢ د عل إن الطـــریقة النظـــریة لحساب طاقة الإشعـــاع الشمسي تعتم

  : وھي كالأتي Lunde (1980)الطـــــریقة المقترحة من 
  :أن المعادلة العامة لحساب طاقة الإشعاع الشمسي الساقط على سطح مائل ھي

…….…(٢ – ١ ) 

ودي ال  :  طح الأرض الإشعاع العم ى س سقوط  ،  : ،) ٢ م\واط  (مباشر عل ة ال سبة  :   C زاوی ن
ي ،                ى سطح أفق ساقط عل ودي المباشر ال ى الإشعاع العم شر إل ع الشمسي       :  βالإشعاع المنت ل المجم ة می زاوی

  .تفاع الشمس  زاویة ار:  ، surface reflectivityانعكاسیة السطح  : ) .درجة(
  : حساب مساحة سطح المجمع الشمسي ٢. ٢

من معادلة موازنة . م  o ٧٢     یتم حساب مساحة المجمع الشمسي لجھاز بسترة الحلیب عند درجة حرارة 
  (Duffie & Beckman,1980)   .الطاقة الآتیة إذ  یمكن استخراج مساحة المجمع الشمسي 

  
…………(٢ – ٢ )                          

 
…………(3 – 2 )                                                           

     
    (Vaxman & Sokolov, 1985 ).  وفقاً للمعادلة الآتیة   یحسب معامل الانتزاع الحراري

     = …………(٤ – 2 )    

زاع الحراري ،      ع الشمسي           :   معامل الانت ي المجم ي أي نقطة ف ب ف ، ) م  o( درجة حرارة الحلی
ب       : W ،   معامل الفقدان الحراري    ي للحلی ان الكتل م  ( الجری ا  \كغ ب     : ، )  ث ة للحلی ( الحرارة النوعی

ع الشمسي          : ،  ) مo.  كغم \كج   ن المجم د فتحة خروجھ م ب عن درجة   :  ، )م  o ( .درجة حرارة الحلی
سي    ع الشم ن المجم ھ م ة دخول د بدای ب عن سي  : ، )  م  o( حرارة الحلی ع الشم ساحة المجم  : ،  ) ٢م( م

و   رارة الج ة ح ل     : ، )  م  o( درج طح مائ ى س ساقط عل ي ال عاع الكل ل : ، )  ٢م \واط ( الإش عام
  . للمجمعات ٠٫٨٥ الانفاذیة المؤثر وتؤخذ قیمة –الامتصاصیة 

ى       أن قیمة    ن  .  ٢م\واط  (٨ تصل إل زاع الحراري     ) . كلف ة الانت ى   وقیم  و درجة  ٠٫٨ تصل إل
  . ساعة \ لتر ٢٠ ثا الذي یعادل \ كغم ٠٫٠٠٦م  وبمعدل جریان مقداره ٧٢لیب المطلوبة ھي حرارة الح

  : حساب كفاءة المجمع الشمسي ٣ . ٢
سمة       ن خلال ق ع الشمسي م اءة المجم ة الإشعاع الشمسي             یمكن حساب كف ى طاق ة المنتزعة عل  الطاق

  .Duffie & Beckman,1980) : .( ة  الساقط على سطح المجمع الشمسي على وفق المعادلة الآتی
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…………(٢ – ٥ ) 

  . معامل الانتزاع الحراري  :  درجة حرارة الحلیب المطلوب الوصول إلیھا  ،  : 
 : من المعادلة الآتیة یحسب معامل الانتزاع الحراري 

…………(6 – 2 )  

Ac :معدل انتقــال الحرارة بالحمل       :  ) .كلفن.  ٢ م\واط ( ،   ) ٢م( احة المجمع الشمسي مس  
 ) .م o.  كغم \كج (الحرارة النوعیة للحلیب : 

:وتحسب كالأتي ( % ) كفاءة الزعانف وتمثل كفاءة صفیحة الامتصاص بین الأنابیب :   
………….. (7 – 2 ) 

      …………(8 – 2 ) 

. )م ( طول الزعانف ویمثل المسافة بین الأنابیب   :    
) .كلفن .  م \واط ( معامل التوصیل الحراري للزعانف :   

) .م ( سمك الزعانف  :   
  : وھو كالأتي Renolds number عدد رینولد  لابد من حسابولحساب قیمة 

     …………(9 – 2 ) 

  ) .م ( المحیط المبلل :  P ) .ثا .  م \غم (لزوجة الحلیب : 
:یحسب معامل انتقال الحرارة بالحمل من المعادلات الآتیة   

…………(10 – 2 ) 

j  :   ل ستخرج بالاColburnمعام ة  وی ى قیم اد عل ن  L/D  و عتم ستخرج م ر وی سب الأخی ویح
   :   كما یلي   )( Lunde ,1980منحنیات 

…………(11 – 2 ) 

: L وب ول الأنب وب :  D). م ( ط ر الأنب وب   :  ) .م ( قط ع الأنب ساحة مقط م : ،  ) ٢م( م رق
Prandtleادلة الآتیة  ویحسب من المع:  

…………(12 – 2 ) 

) .كلفن .  م \واط  ( معامل التوصیل الحراري للحلیب :   
   :حساب مساحة و طول المبادل الحراري الأولي  ٤ . ٢

   ) .Holman , 1976: (      من الممكن حساب مساحة وطول المبادل الحراري من المعادلتین الآتیتین 
…………(13 – 2 ) 

…………(14 – 2 ) 
L :  م ( طول الأنبوب . (D : قطر الأنبوب ) م. ( A :  مساحة التبادل الحراري)٢م. (  
U :  م . ٢ م\واط ( معامل انتقال الحرارة الكلي على أساس المساحة الداخلیة للأنبوب الداخليo . (   

 (Aravind et. al. ,2003): ادل الحراري من المعادلة الآتیة   یحسب معامل انتقال الحرارة في المب
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…………(15 – 2 ) 

  :تحسب ھذه القیمة من المعادلة الآتیة  : 
…………(16 – 2 ) 

 
…………(17 – 2 ) 

ع الشمسي      :  ي          درجة حرارة الحلیب المبستر الخارج من المجم ادل الحراري الأول ى المب داخل إل  وال
 )o م . (  

  ) . م o( درجة حرارة الحلیب المبستر المبرد بواسطة المبادل الحراري والخارج منھ   : 
  ) .م  o(  درجة حرارة الحلیب القادم من الخزان الداخل إلى المبادل الحراري   : 
  )  م o( حرارة الحلیب الخارج من المبادل الحراري والذاھب الى المجمع الشمسي  درجة  : 

  .المعدل اللوغارتیمي للفرق  بدرجات الحرارة بین الحلیب الساخن والبارد   : 
…………(18 – 2 )  

  .الخارج من المبادل الحراري تمثل الفرق بدرجات الحرارة بین الحلیب الساخن والحلیب  : 
د                :  ادل بع ن المب ب الخارج م ادل والحلی داخل للمب ارد ال ب الب تمثل الفرق بدرجات الحرارة بین الحلی
  فقده للحرارة 

q :  ٢ م\واط ( الطاقة المنتزعة  . (  
ة    ة المنتزع سب الطاق ة الآتی   pickup energy ) ( تح ن المعادل  & Duffie) ( ة  م

Beckman,1980  
      …………(19 – 2 ) 

  : حساب طول أنبوب المسك ٥ .٢
   .( Teknateat , 1995 ):   یحسب طول أنبوب المسك من المعادلة الآتیة  

 …………(85 – 3 ) 
 

 …………(86 – 3 ) 

Q   :  ساعة \ ٣م( معدل جریان الحلیب. ( HT  : زمن المسك ) م ( طول أنبوب المسك : ) .ثانیة. ( 
D  :     داخلي وب ال م الحلیب خلال     :  V ) .م ( قطر الأنب ذ     : η ) . ٣م ( HTو  Q حج اءة و تؤخ ل الكف عام

   . ٠٫٨٥قیمتھ 
  : حساب مساحة المجمع الشمسي في وحدة التبرید ٦ . ٢

   .: (Henning ,2004)مطلوب للتبرید من المعادلة الآتیة     یمكن حساب مساحة المجمع الشمسي ال
…………(87 – 3 ) 

د      :  دة التبری اص بوح سي الخ ع الشم ساحة المجم سي     : ) . ٢م( م ع الشم ساحة المجم اءة م كف

  .معامل الأداء  :   cop  ).(الخاص بوحدة التبرید 
د ھي       Isaksson (2006 ( و  Henning (2004)وافترض   ستخدم للتبری ع الشمسي الم اءة المجم  إن كف

   .٠٫٧ومعامل الأداء یصل إلى % ٥٠
  : ــ مواد وطرائق العمل ٣
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  :  جھاز بسترة الحلیب بالطاقة الشمسیة  ١٫٣
سیة ف         ) ٢ و ١(یبن الشكلین    ة الشم ده یعمل بالطاق ب وتبری سترة الحلی ة البصرة    تصمیم وتصنیع جھاز لب ي مدین

  .ویتكون ھذا الجھاز من الأجزاء الآتیة  .   كما في
  :  وحدة البسترة ١٫١٫٣

ة           ة والبالغ ى درجة الحرارة المطلوب  م o ٧٢     ھي الوحدة التي تجرى فیھا عملیة تسخین الحلیب وإیصالھ إل
 .   ثانیة وتتكون ھذه الوحدة من الأجزاء الآتیة ١٥ولمدة 

  :ي  الحدید الھیكل١٫١٫١٫٣
اده          ة أبع د الزاوی ن حدی دي م ل الحدی نع الھیك یة ٠٫٠٠٥ × ٠٫٠٠٥ص دة رأس ول قاع  م ١٫٨١ م بط

رض  ول    ٠٫٩١وبع ة بط دة ثانی ى قاع ند إل رض ١٫٥١ م ، واس اع ٠٫٩٠ م وع ا٠٫٩٠ م  وبارتف ل   م مم جع
   .o ٣٠الھیكل یأخذ الشكل المثلث والقائم الزاویة وبزاویة میل 

  : لمجمع الشمسي  ا٢٫١٫١٫٣ 
ي شكل       ة      ) ٢(     صنع مجمع شمسي خاص بوحدة البسترة الموضح ف ة اللازم ة الحراری ز الطاق وم بتجھی یق

ة         ة المطلوب ن       . لتسخین الحلیب ورفع درجة حرارتھ إلى الدرجة الحراری ع الشمسي م ساحة المجم م حساب م ت
  : الشمسي من الأجزاء الآتیة یتكون المجمع . ٢  سم٩١ × ١٨١والتي كانت  )  ٢(المعادلة 

  .استخدم الخشب الأبیض أو ما یسمى بخشب إلجام في تصنیع الھیكل الخشبي   : أــ الھیكل الخشبي
ازل  ـ الع وة   :  ب ـ وع الرغ ن ن ازل م تخدام الع دة    Foamاس ول الواح ع ط كل قط ى ش ون عل  م ٠٫٩٠ ویك

  . م تتلبس فیما بینھا٠٫٤٥وعرضھا  
صاص  فیحة الامت ـ ص اة  : ج ـ ر القن ب قط ا الحلی ري فیھ وات یج ى قن وي عل ضلع تحت وع الم ن الن  م ٠٫٠١ م

  . ومصنوعة من مادة الحدید المقاوم للصدأ وقد طلیت باللون الأسود  
ادي     :  د ــ الغطاء الزجاجي      یض   ( استخدم الزجاج الع شفاف الأب سمك  ) ال ع    ٠٫٠٠٤ب اً للمجم  م غطاءً زجاجی

  .الشمسي
سك    وب الم ـ أنب ـ ـ ھ          :ھ صدأ طول اوم لل د المق ن الحدی نع م شكل ص ي ال وب حلزون ن أنب ارة ع  م ١٫٢٥ عب

    م٠٫٠١وبقطر
  :وحدة التبرید بالطاقة الشمسیة   ٢٫١٫٣

ي وتصل درجة               ادل الحراري الأول وھي الوحدة التي تجرى فیھا عملیة تبرید الحلیب المبستر القادم من المب
  . من أجزاء الآتیة وتتكون ھذه الوحدة.  م o ١٥حرارتھ إلى 
  الھیكل الحدیدي    ١٫٢٫١٫٣

ة   د الزاوی ن حدی د م دة التبری اص بوح شكل خ ستطیل ال دي م ل حدی نع ھیك ول ٠٫٠٥ × ٠٫٠٥        ص  م بط
  . ٠٫٣٤ م وعرض ٠٫٤٠ م یسند إلى قاعدة مثلثة بارتفاع ٠٫٣٥ م عرض ١٫٤٠

  : المجمع الشمسي ٢٫١٫٢٫١٫٣
ي شكل          صنع مجمع شمسي خاص بوح     ح ف د الموض ض  درجة       ) ٢( دة التبری ب  وخف د الحلی وم بتبری یق

ة   . حرارتھ إلى الدرجة الحراریة المطلوبة      ن المعادل  ) .  ١٩(تم حساب مساحة المجمع الشمسي لوحدة التبرید م
  : یتكون المجمع الشمسي من الأجزاء الآتیة 

  . .خشب إلجام في تصنیع الھیكل الخشبي استخدم الخشب الأبیض أو ما یسمى ب:أــ الھیكل الخشبي 
ت بطول       : ب ــ العازل     ي كان ة والت  م وبعرض  ١٫٣٩٥أخذت قیاسات متطابقة لقیاسات الھیكل الخشبي الداخلی

   . ( Whillire. 1976 ) م  و حسب ما اقترحھ ٠٫٠٥ م وسمك العزل المستخدم ٠٫٢٩٥
 م ٠٫٠١٥ م وسمك ٠٫٢٩٥ م  وبعرض ١٫٣٩٥عبارة عن صفیحة مستویة بطول : ج ــ صفیحة الامتصاص     

  . طلیت بلون اسود لزیادة الامتصاص 
وم   ب ألمنی ـ أنابی ول    : د ـ وم  بط ن الألمنی وبین م ن أنب ارة ع ر ١٫٢٥عب د  ٠٫٠٧٥ م وبقط وب الواح  م للأنب

ر        ة بقط ة علوی ى فتح ا عل وب منھم ل أنب وي ك ارجي یحت أنبوب خ ایتین ب ن النھ رض ٠٫٠٢٥مرتبطان م  م  لغ
  ) . تعبئ بمادة السلیكا جل ( ئة التعب

  . م ٠٫٠٠٤بسمك ) الشفاف الأبیض (  استخدم الزجاج العادي :ھـ ــ الغطاء الزجاجي 
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ى         :و ــ المبادل الھوائي    ھ عل وي بداخل شكل یحت عبارة عن مبادل أنبوبي ھوائي خاص بوحدة التبرید مستطیل ال
  .زعانف لغرض زیادة المساحة السطحیة لھا 

ة    منظ ٣٫١٫٣  تحكم الذاتی ة ال ن    :   وم ادم م ب الق سماح للحلی ي ال ة ھ ذه المنظوم یة لھ ة الأساس أن الوظیف
ھ          ادل       o ٧٢صفیحة البسترة في المجمع الشمسي الذي درجة حرارت ى المب المرور إل أنبوب المسك  ب ار ب  م والم

  . الحراري الأولي ومنھ إلى وحدة التبرید ولا تسمح دون ذلك 
  :یسة والمحسوبة    الصفات المق٢ . ٣

  : أ ــ قیاس درجة الحرارة 
ل              ي مودی اس درجة الحرارة الالكترون از قی ى      XMTD – 2301استخدم جھ ة الیمن ي الجھ ت ف ذي ثب  ال

سترة           ى صفیحة الب ن المزدوجات     . العلیا للجھاز مزود بمزدوج حراري مربوط مباشرة عل وزعت مجموعة م
ة  . ى الألواح الزجاجیة وعلى جمیع الأنابیب الحراریة من نوع نحاس ـ كونستتان عل  استخدمت المحاریر الزئبقی
  .لقیاس درجة حرارة المحیط الخارجي 

سي   عاع الشم دة الإش اس ش ـ  قی وع   :ب ـ ن ن ایرانومیتر م از الب ت جھ ا  CM12 ثب سرى العلی ة لی ي الجھ  ف
ت     درجة لغرض قیاس شدة الإشعاع الشمسي الساقط على٣٠للجھاز وبزاویة میل   ع الشمسي وكان  سطح المجم

  .قراءاتھ تؤخذ باستخدام الفولتمیتر الرقمي عند كل ساعة 
  . حسبت إنتاجیة جھاز البسترة من خلال حجم الحلیب الخارج من الجھاز خلال ساعة :ج ــ الإنتاجیة  

  :ھـ ــ حساب نسبة الطاقة المسترجعة 
   .   (Fellows . 2000)تیة التي أشار  إلیھا تم حساب نسبة الطاقة المسترجعة عن طریق المعادلة الآ

 ( ٣ ـ ١ ).…………100 × 

HR :واط ( الطاقة المجھزة بوساطة  أعادة التسخین : ، % ) .  (الطاقة المسترجعة   نسبة . ( ،  
Q : واط (  الطاقة المطلوبة للتسخین بدون التسخین الأولي ( 

  :لمنتزعة العملیة ھـ ــ  حساب الطاقة ا
  :    حسبت الطاقة المنتزعة العملیة من المعادلة الآتیة 

 (٣ ـ ٢ ).…………
 

  ) . ثا  . ٢ م\كغم ( الجریان الكتلي للحلیب  = W،  ) . ٢ م\واط ( الطاقة المنتزعة من قبل الحلیب  =  
  ) .و سعرة كیل( الحرارة النوعیة للحلیب =   

  :و ــ حساب كفاءة المجمع الشمسي العملیة 
  :    حسبت كفاءة المجمع الشمسي العملیة من المعادلة الآتیة 

 ( ٣ ـ ٣ ).…………

  
  :ز  ــ حساب زمن مكوث الحلیب 

زمن    ) في جمیع أجزاء الجھاز (        وھو الزمن اللازم لبقاء الحلیب في الجھاز        ذا ال د حسب ھ ق   وق ى وف  عل
  :المعادلة آلاتیة 

 ( ٣ ـ ٤ ).…………

t : ثا (  زمن المكوث . ( ،A : المساحة  ) ٣ م\كغم (  كثافة الحلیب : ،  ) . ٢م . ( ،Ld :  طول الأنبوب )م (  
W :  ثا  . ٢ م\كغم ( الجریان الكتلي للحلیب. (  

ري  ٣٫٣ ب ألمختب ب الج: الجان تخدم حلی ة   أس ة لمدین ول المحلی ن الحق أخوذ م ازج و الم ي والط اموس الطبیع
  .البصرة  
  :  فحوصات الحلیب ١٫٣٫٣
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ستر              : الفحوصات الحسیة    ١٫١٫٣٫٣ ب المب ى الحلی ستلم وعل ب الخام الم ى الحلی ت فحوصات حسیة عل أجری
اً    ق   وشملت ھذه الفحوصات نظافة الحلیب وخلوه من الشوائب وعلى لون الحلیب ولكونھ طبیعی ذلك التحق  أم لا ك

من خلو الحلیب من الطعوم والروائح الغریبة الناتجة عن تغذیة الحیوان أو تأثیر المعاملات الحراریة وقد ساعد   
  .في ھذا الفحص مجموعة من المحكمین   

   :    ب ــ فحص التعكیر       أ ــ فحص التخثر عند الغلیان:    فحوصات الحلیب الخام ٢٫١٫٣٫٣
  على عینة الحلیب الخام فقط  ) ١٩٦٧(ذان الفحصان على وفق الطریقة المتبعة من النجم  اجــري ھ
  . شملت الفحوصات الكیمیائیة ما یلي  :الفحوصات الكیمیائیة ٣٫١٫٣٫٣

   . A.O.A.C. (1980)قدرت النسبة المئویة للرطوبة حسب الطریقة المذكورة في  : أ ــ تقدیر الرطوبة
اً    ھـ ــ تقدیر الرماد  د ــ تقدیر سكر اللاكتوز  ج ــ تقدیر الدھن   ب ــ تقدیر البروتین  صفات وفق ذه ال  قدرت ھ
   . Egan et al. (1988( الطریقة المتبعة من 

ة   :ج ــ تقدیر بعض  صفات الحلیب        ستر بالطاق حسبت الحموضة و الدالة الحامضیة للحلیب الخام والحلیب المب
ا   . لغة ثمانیة عشرة یوم الشمسیة وبعد المدة الخزنیة البا  Egan etعلى وفق الطرق التسحیحیة التي أوصى بھ

al. (1988) .   
زیم الفوسفاتیز      ن وجود أن ـ الكشف ع ام و      :د ـ ب الخ ات الحلی زیم الفوسفاتیز لعین ـود أن شف عـن وجـ م الك ت

دة التجا    ة المبستر بالطریقتین على وفق  الطـریقة الإنزیمیة والتي تضمن استخدام الع ن    ( Kit )ری  والمجھزة م
   .  Egyptian Company for Biotechnologyقبل شركة 
دة    : الفحوصات المیكروبیة    ٤٫١٫٣٫٣ د م أجریت فحوصات مایكروبایولوجیة على الحلیب الخام والمبستر وبع

ي ع         ة ف اء المجھری ـات  الخزن لمدة ثمانیة عشرة یوم وقد استعملت طریقة الصب بالأطباق لحساب عـدد الأحی ین
ـأخوذة   ب المـ سین . (الحلی شریفي وح ائر   )  . ١٩٩٢، أل دیر الخم ا و تق ي للبكتری د الكل دیر الع ملت  تق د ش وق

  فحص المثلین الأزرق   والاعفان و
 تم استخدام التصمیم العشوائي الكامل في تجربة عاملیھ ذات عاملین  : تصمیم وتحلیل التجارب الھندسیة      ٤٫٣

ت           وھي فصلي الص   ) ٨×٢(  صفات الھندسیة حلل ع ال ده ولجمی یف والشتاء للنتائج النظریة والعملیة كلاً على ح
ار       SPSSالنتائج إحصائیاً للمعاملات باستخدام برنامج    املات بوساطة اختب ین متوسطات المع ة ب  وتمت المقارن

   ) .   Spss ,2009 ) . ( 0.05(عند مستوى احتمالي  )  LSD(أقل فرق معنوي 
ب ٥٫٤ صادي  الجان ملت        :الاقت سیة وش ة الشم ب بالطاق سترة الحلی از ب صادیة لجھ ب الاقت ة الجوان م دراس ت

   ). ١٩٩١الطحان وآخرون ، ( الدراسة تحلیل التكالیف الكلیة والربح السنوي وفقاً للطریقة المتبعة من قبل 
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  ـ النتائج والمناقشة  ٤
  :  طاقة الإشعاع الشمسي ١٫٤

ار لفصلي الصیف            أن  )   ١( یوضح الجدول    ة خلال ساعات النھ ة والعملی طاقة الإشعاع الشمسي النظری
ادم مع   (p ≤ 0.05 )والشتاء في البصرة ازدادت معنویاً  د         تق ا عن ة لھ ى أقصى قیم ار ووصلت إل  ساعات النھ

ة عصراً        ساعة الرابع د ال ا عن ود إل   . منتصف النھارثم انخفضت حتى وصلت إلى اقل قیمة لھ ذا یع ى دوران وھ
سیة   ا الشم ر الزوای ذلك تتغی ة ل ا ونتیج شمل solar anglesالأرض حول محورھ ي ت ار ، الت اعات النھ ع س  م

سمتیة    ة ال اع   zenith angleالزاوی ة الارتف سمت   altitude angle وزاوی ة ال  وتصل  azimuth angle وزاوی
د ا       ا العظمى عن ى قیمتھ ار وال ة      قیمة الأخیرة إلى الصفر عند منتصف النھ ر زاوی ذلك تغی شروق والغروب وك ل

ار  hour angleالساعة  احثین           . مع ساعات النھ ن الب د م ھ العدی ا توصل إلی ع م ق م ذا یتف  .Muller et al وھ
ي   .Singh et al  )٢٠٠٤(  وKrauter & Ochs (2002) و (1989) ي وآخرون   ) ٢٠٠٧(و الحلف و الحلف

ى   الذین أكدوا على أن طاقة  )  ٢٠٠٩( و   ) ٢٠٠٨(   الإشعاع الشمسي تزداد مع تقادم ساعات النھار وتصل إل
ك    د ذل نخفض بع م ت ار ث صف النھ د منت ا عن ة لھ صى قیم ائج أن . أق رت النت عاع  أظھ ة الإش ام لطاق دل الع المع

غ      ة صیفاً بل ة و العملی والي    ٢ م\ واط ٧٩٢ ، ٧٤١الشمسي النظری ى الت ة        . عل ام لطاق دل الع غ المع ي حین بل ف
  .  على التوالي  ٢ م\ واط ٨٢٨ ، ٦٧٣الإشعاع الشمسي العملیة والنظریة في فصل الشتاء  

  : المنتزعـــــــــة الطاقة ٢ .٤

ـ من الخلف  b ـ من الأمام      aصورتان فوتوغرافیتان لجھاز بسترة الحلیب الشمسي   ) : 2(الشكل 
.  
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النظریة والعملیة خلال ساعات النھار لفصلي الصیف والشتاء    المنتزعة   الطاقة   أن ) ١(    یوضح الجدول   
ساعة       ( p ≤ 0.05 )ازدادت معنویاً  د ال ا عن ة لھ مع تقادم ساعات النھار ثم انخفضت حتى وصلت إلى اقل قیم
ع        . الرابعة عصراً    ة الإشعاع الشمسي م ر طاق یعود سبب تغیر الطاقة المنتزعة مع تقادم ساعات النھار إلى تغی

ص       تقادم ساعات النھار   ة    والذي بدوره یؤثر على الطاقة الممتصة من قبل صفیحة الامت ا زادت الطاق اص إذ كلم
ذلك                  ب والجو وك ین درجة حرارة الحلی رق ب ادة الف ب نتیجة لزی الممتصة تزداد الطاقة المنتزعة بوساطة الحلی

سبیة   ھ        . زیادة الجریان الكتلي للحلیب بصورة ن ا توصـل إلی ع م ائج  م ذه النت   Duffie &Beckmanاتفقت ھ
ة المنتزعة ازدادت   Saleh and Sharkar (2002) و    Sabbah  (1986) و  (1980)  الذین بینوا أن الطاق

ن   . مع تقادم ساعات النھار ووصلت إلى أقصى قیمة لھا عند منتصف النھار ثم انخفضت بعد ذلك     كما نلاحظ م
ى              زا إل ذا یُع ساء وھ صباح والم د ال ى عن ت أعل ة كان ة والعملی النتائج أن الاختلافات بین الطاقة المنتزعة النظری

ھ           وجود   الصمام الحراري الذي لا یسمح للحلیب بالخروج من صفیحة الامتصاص إلا أذا وصلت درجة حرارت
بینما في حالة الحسابات النظریة فأنھا تفترض أن درجة حرارة الحلیب تتغیر مع تغیر طاقة الإشعاع م  ٧٢oإلى 

ب والجو                ین درجة حرارة الحلی رق ب ون الف ذلك یك ستمر ل ض      الشمسي وان الجریان م ى خف ؤدي إل ا ی ل مم قلی
 ٣٠٢بلغ المعدل العام للطاقة المنتزعة النظریة والعملیة  خلال فصل الصیف    . مقدار الطاقة المنتزعة النظریة     

شتاء       .   على التوالي ٢ م \ واط   321، ة  خلال فصل ال ة والعملی  ٣٤٩وبلغ المعدل العام للطاقة المنتزعة النظری
ى   ومن.  على التوالي  ٢ م \  واط    ٣١٥،  ھذا یلاحظ أن المعدل العام للطاقة المنتزعة النظریة في فصل الشتاء أعل

  .من فصل الصیف ، و المعدل العام للطاقة المنتزعة العملیة في فصل الصیف أعلى من فصل الشتاء 
  :الشمسي المجمع كفاءة 3.4

مع تقادم ساعات النھار  ) ( p ≤ 0.05 ازدادت معنویاأن الكفاءة النظریة والعملیة  ) ١(    یوضح الجدول 
ك   منتصف النھار ووصلت إلى أقصى قیمة لھا عند        د ذل ى      .  ثم انخفضت بع ؤدي إل دان الحراري ی ادة الفق أن زی

ذان             أثیر ھ ع ت ذلك اجتم اءة ، ل ادة الكف ى زی ؤدي إل نقصان في الكفاءة بینما زیادة حاصل الانفاذیة الامتصاصیة ی
وھذا . با عند المدة من الساعة الحادیة عشرة صباحاً إلى الواحدة بعد الظھر    العاملان لیعطي كفاءة متقاربة تقری    

ھ       ا توصل إلی ع م ق م ذین  .FAFCO  (2009) و Lunde (1980)  وDuffie & Beckman (1980)یتف ال
ن      بینوا أن كفاءة المجمع الشمسي تنخفض مع زیادة نسبة الفرق بدرجات الحرارة  بین المائع الداخل والخارج م

وفرة        ا ة الإشعاع الشمسي المت ى طاق ع الشمسي إل ة      . لمجم ة و العملی اءة النظری ام  للكف دل الع غ المع  ، ٣٠٫١بل
ة   على التوالي خلال فصل الصیف ،    % ٤٥٫١٦   8٤٩٫٩ ، ٣٩٫٩١وبلغ المعدل العام  للكفاءة النظریة و العملی

والي   %  ى الت شت     . عل ي فصل ال سجلة ف دلات الم ذا یتضح أن المع ن ھ صل     وم ي ف ك المسجلة ف ن تل ى م اء أعل
  .الصیف 

  : العلاقة بین زمن مكوث الحلیب ودرجة الحرارة في الجھاز  4.4
إن المعدل العام لزمن مكوث الحلیب في جمیع أجزاء الجھاز ومقدار التغیر بدرجة       )  ٣(    یلاحظ من الشكل    

ا        شتاء ك ام   الحرارة من جزء لأخر خلال ساعات النھار لفصلي الصیف وال دل الع الأتي  المع  لدرجة حرارة   ن ك
دل     o ٢١الحلیب الخام في الخزن الرئیس بلغ       ا المع ظ  بینم م والزمن صفر دقیقة لأنھ محتفظ بدرجة حرارة الحف

غ                  د بل از ق ي الجھ ھ ف ن مكوث ي وزم ادل الحراري الأول ي المب م ، o  ٤٧٫٣٩العام لدرجة حرارة الحلیب الخام ف
ي         دقیقة على التوالي ، و     ١٫٧ ھ ف ن مكوث سترة  وزم بلغ المعدل العام لدرجة حرارة الحلیب الخام في صفیحة الب

غ     د بل والي    9.8م ، o ٧٢الجھاز ق ى الت ة عل وب         .  دقیق ي أنب ستر ف ب المب ام لدرجة حرارة الحلی دل الع وان المع
ب  المعدل العام ل.   دقیقة على التوالي  0.25م ، o ٧٢المسك وزمن مكوثھ في الجھاز قد بلغ  درجة حرارة الحلی

غ           د بل از ق ي الجھ ھ ف والي ،    ١٫٨م ، o  ٤٤٫٧١المبستر في المبادل الحراري الأولي وزمن مكوث ى الت ة عل  دقیق
از                      ي الجھ ھ ف ن مكوث د وزم ادل التبری ي مب ستر ف ب المب ام لدرجة حرارة الحلی  ١٫٦٩م ، o ١٤وبلغ المعدل الع

سترة     أما المعدل العام لزمن مكو.دقیقة على التوالي    از الب أجزاء جھ ث الحلیب من دخولھ كحلیب خام ومروره ب
و             رد خلال فصل الصیف ھ ستر مب ب مب ان      ١٥٫٢٤الشمسي وخروجھ حلی شتاء ك ي فصل ال ة  وف  ٣٠٫٤ دقیق

  دقیقة 
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  : المسترجعة الطاقة نسبة ٥٫٤

و         ) ٢(یوضح الجدول     ام    وب % ٦٦٫٨١المعدل العام لنسبة الطاقة المسترجعة لـفصل الصیف ھ دل الع غ المع ل
أن أقل قیمة لنسبة الطاقة المسترجعة كانت عند الساعة  % . ٥٨٫٥٣لنسبة الطاقة المسترجعة لـفصل الشتاء ھو 

ى أن درجة حرارة         التاسعة صباحاً ولجمیع الأیام المدروسة في فصلي الصیف والشتاء ویعود السبب في ذلك إل
ن الخزان          الحلیب في المبادل الحراري الأولي عند ھذه ال   ادم م ب الخام الق سھا درجة حرارة الحلی ساعة ھي نف

ادل الحراري     o ) ٢٥ ـ  ٢٠(الرئیسي والتي تتراوح بین  ار نتیجة للتب م وترتفع ھذه الدرجة مع تقادم ساعات النھ
سترة    فیحة الب ن ص ادم م ستر الق ب المب ین الحلی صاص(الحاصل ب ادل ) الامت ي المب ود ف ارد الموج ب الب والحلی

  .ي الأول
  : الشمسي الحلیب بسترة جھاز إنتاجیة ٦٫٤

ادم ساعات     ( p ≤ 0.05 )أن إنتاجیة الجھاز من الحلیب المبستر ازدادت معنویاً ) ٢(نلاحظ من الجدول  ع تق  م
د        كمیةالنھار إذ وصلت إلى أقصى       ا سجلت عن ة لھ ل قیم شتاء وأق  لھا عند منتصف النھار في فصلي الصیف وال

غ              ال.اً  الساعة الرابعة عصر   ي فصل الصیف بل سیة ف ة الشم ستر بالطاق ب المب ة الحلی ام لإنتاجی   ٢٠٫٢٠معدل الع
غ               د بل د فق وم الواح ستر للی ب المب ة الحلی ام لإنتاجی دل الع ا المع ر  ١٦٠٫٨لتر لكل ساعة ام ام    .  لت دل الع و المع

  . لتر لكل یوم  ١٢٤٫٨  لتر لكل ساعة و ١٣٫٧٦لإنتاجیة الحلیب المبستر خلال فصل الشتاء ھو 
 :  التركیب الكیمیائي للحلیب ٧٫٤

  :  رطوبة الحلیب 1.7.4
ب      . النسبة المئویة للرطوبة قبل البسترة وبعدھا      ) ٣(یوضح الجدول       ي حرارة الحلی ین درجت رق ب ونتیجة للف

ا         ى درج ت حرارة  الخام وجھاز البسترة فأن ذلك یؤدي إلى  تبخر جزء من ماء الحلیب نتیجة لتعرض الحلیب إل
  ) .١٩٨٠الشبیبي و آخرون، ) ( البسترة ( البسترة عند مروره في صفیحة الامتصاص 

ى    % ٧٫٢ أن النسبة المئویة للدھن في الحلیب المبستر انخفضت من   دھن الحلیب٢٫٧٫٤ في الحلیب الخام إل
ي         % ٦٫٦ ر الحاصل ف ة    في الحلیب المبستر وقدُ یعزا السبب في ھذا الانخفاض إلى التغی ات الدھنی م الحبیب حج

ي   . نتیجة لتعرض الحلیب إلى درجة حرارة البسترة ومن الأسباب الأخرى التي أدت إلى انخفاض نسبة الدھن ف
دة    اص بوح ادل الخ ي المب وبي ف ف الأنب ل المل ا داخ ة وتكتلھ ات الدھنی ض الحبیب ع بع و تجم ستر ھ ب المب الحلی

ى أق   ده إل ھِ وتبری ب فی رور الحلی د م د عن ن التبری ذه  o ١٥ل م ل ھ ات داخ ذه الحبیب ن ھ زء م اء ج م  بق ن ث م وم
سبب      Dadgleish & Banks (1991) الأنابیب وھذا یتفق مع ما وجدهُ  ب یت سخین الحلی ى أن ت   الذي أشار إل

  )  .٣(لاحظ الجدول . في تغییر حجم حبیبات الدھن عن حجمھا الأصلي في الحلیب الخام 
  : بروتین الحلیب ٣٫٧٫٣
ن     بینت ال  د انخفضت م ى      % ٤٫٣٩نتائج أن النسبة المئویة للبروتین في الحلیب المبستر ق ب الخام إل ي الحلی ف

ي         ) ٣(في الحلیب المبستر كما ھو موضح في الجدول      % ٤٫٣٢ ر ف ى تغی اض إل ذا الانخف ي ھ سبب ف ویعود ال
ى   ھا إل د تعرض شرش عن ات ال ض بروتین فات بع ین o ٧٢ص راوح ب سبة تت ب بن ا  % ١٠ ـ    ٥م وتترس وتغلیفھ

  ).  ١٩٨٠(للحبیبات الكازینیة وھذا ما أشار إلیھ الشبیبي وآخرون 
  : سكر الحلیب ٤٫٧٫٣ 
ر أي أن سكر               ) ٣( یلاحظ من الجدول      م تتغی دھا ل سترة وبع ة الب ل عملی وز قب سكر اللاكت ة ل سبة المئوی أن الن

  ) . ١٩٨٠یبي وآخرون ،الشب.(اللاكتوز لم یتأثر كمیاً ولا نوعیاً بدرجة حرارة البسترة 
  : الرماد في الحلیب ٥٫٧٫٣
في الحلیب المبستر  %  ٠٫٦٩وقد انخفضت إلى  % ٠٫٧٣یبین أن نسبة الرماد في الحلیب الخام  ) ٣(الجدول 

سترات و تبخر              .  ى حرق ال ؤدي إل سترة ت ى أن درجة حرارة الب ك إل ي ذل سبب ف ود ال ات  CO2ویع  والكربون
  .) ١٩٨٤( ناء الحرق وھذا ما أشار إلیھ محمد علي وآخرون نتیجة للتطایر الحاصل أث

  : صفات الحلیب  ٨٫٣
سحیحیة               ) ٣( یوضح الجدول  ة الت درت الحموضة بالطریق دھا ، إذ ق سترة وبع ل الب النسبة المئویة للحموضة قب

ساوي    ا ت د أنھ ام فوج ب الخ ض    % ١٤٫٦٦للحلی سترة انخف ة الب د عملی ھ وبع دى المسموح فی من الم ت وھي ض
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ى   ب  ١٣٫٨٩الحموضة إل ي الحلی دانھا ف ة وفق ازات الذائب رد الغ ى ط ة إل اض الحموض ي انخف سبب ف ود ال  ویع
ة               CO2وخاصةً   ن الحال سیوم م ن فوسفات الكال سبة م ذلك تحول ن سببة للحموضة ك ل الم ن العوام د م ذي یُع  ال

 للحلیب الخام pHأما قیم الـ ) ١٩٨٤(الذائبة إلى الحالة الغرویة وھذه تتفق مع ما أشار إلیھ محمد علي وآخرون  
ده      ٦٫٦ للحلیب الخام ھو pHوالمبستر فوجد أن الـ  ا وج ساویة لم ت النتیجة م ا  ) .  Tamime ,2009( وكان أم

ھُ    pHبعد إجراء عملیة البسترة فأن الـ      ا   ٦٫٨ أرتفع على حساب انخفاض في الحموضة وأصبحت قیمت ذا م  وھ
شبیبي وآخرون ،   (ذكره   د          ). ٢٠٠٠ي ،  وعل ١٩٨٠ال زیم الفوسفاتیز عن ھ لا وجود لإن ضاً أن ائج أی ت النت وبین

ع           ق م ذا یتف البة وھ د أعطى نتیجة س سیة وق ة الشم  al.,2002   Fenoll etفحص عینة الحلیب المبستر بالطاق
   . الذي أشار إلى أن إنزیم الفوسفاتیز یتحطم بدرجة حرارة البسترة وھو موجود فقط في الحلیب غیر المبستر

  : الفحوصات المیكروبیة ٩٫٥
ب   الخام       عد بكتریا القولون و أظھرت النتائج أن العد الكلي للبكتریا و      ي الحلی ان ف ائر والاعف  ١٩٢عد الخم

ستعمرة   ٣١٠ × ٢٦ ،٣١٠ × ٦١ ،٣١٠×  وین  م دة تك ن       \  وح دد م ذا الع ض ھ د أنخف والي وق ى الت ل عل  م
سیة     سترة الشم ة الب د عملی ستعمرات بع ى  الم ا       ٣١٠ × ٣٥ إل د بكتری ى ع سبة إل فر بالن ا  وص ي للبكتری د الكل  للع

 الذي وجد أن العد  Razzak et al,1985 )(عد الخمائر والاعفان  وھذه النتائج أقل مما توصل إلیھ  القولون و
ن         ض م د انخف ا لكل مل ق ى   ١٠٤ × ٥٫٠١الكلي للبكتری ذه      ١٠٤ × ٣٫١ إل ذلك أن ھ ستعمرة ك وین م دة تك  وح

ى للمواصفة القیاسیة الاسترالیة      ال ي أشارت   Standard Australia (2001)نتائج ھي أقل من الحد الأدن   الت
ین           راوح ب ستر یت ب المب ي الحلی ا ف ي للبكتری ستعمرة    ٣١٠ × ١٠٠ ـ  ٥٠إلى أن العد الكل وین م دة تك  مل  \ وح

  . مل \مستعمرة  وحدة تكوین ١٠وأن العد الكلي لبكتریا القولون في الحلیب المبستر 
  : الفترة الخزنیة للحلیب المبستر  10.5

ة               دة ثلاث ة لم ي درجة حرارة الغرف ة ف  أخذت عینات معقمھ وبظروف صحیة من الحلیب المبستر حفظت العین
ى   . أیام إذ لوحظ وجود تغیرات في عینة الحلیب المبستر وحدوث تلوث   أما العینة الثانیة فحفظت في الثلاجة عل

ل             o ٤  درجة حرارة   اً ك ض الفحوصات دوری ت بع د أُجری وم وق ة عشرة ی دة ثمانی ذه    ٧٢م لم  ساعة وشملت ھ
ة         ن الناحی زن وم دة الخ ة م ا طیل دم تغیرھم ائج ع رت النت د أظھ ضیة وق ة الحام ة والدال ات الحموض الفحوص

ص المث      ان وفح ائر والاعف د الخم د   المیكروبیة شملت العد الكلي للبكتریا وعد بكتریا القولون وع ین الأزرق  وق ل
ان          ائر والاعف بینت النتائج على عدم ظھور مستعمرات في كل من العد الكلي للبكتریا وعد بكتریا القولون والخم

ع   ن        ( Juffs &Deeth,2007 )طیلة مدة الخزن وھذا یتفق م ى م ن أن یبق ستر یمك ب المب دا أن الحلی ذان أك  الل
ن المواصفة القیاسیة           یوماً دون تلف أذا حفظ بدرجة حرارة ا  ١٥ ـ  ١٠ ى م ائج ھي أعل ذه النت ا أن ھ لثلاجة كم

    .٢٠٠١الاسترالیة لعام 
صادي  ٥ ب الاقت ـ الجان م:  ـ سیة    ت ة الشم ب بالطاق سترة الحلی از ب صادیة لجھ ب الاقت ة الجوان ملت . دراس وش

از وتحسین      الدراسة تحلیل تكالیف تشغیل الجھاز اءة أداء الجھ ع كف ى رف ى   التي بدورھا تھدف إل ھ والحصول عل
شكل          ة  ال ل كلف ھ وبأق ربح خلال فصلي          ) ٤( أعلى إنتاجیة ممكن ة وال رة والكلی ة والمتغی الیف الثابت ح التك یوض

  .الصیف والشتاء 
   ــ الاستنتاجات ٦
  . ـ أن الطاقة الشمسیة المتوفرة في مدینة البصرة كافیة لتشغیل جھاز البسترة الشمسي ١
  . اع الطاقة ونقلھا للحلیب كانت جیدة  ـ قابلیة الجھاز على انتز٢
  .  ـ الجھاز  أعطى كفاءة عالیة في عملیة بسترة الحلیب ٣
و  o ٧٢ ـ إن أقل زمن مستغرق لرفع درجة حرارة الحلیب الخام الى  ٤ ة ،  ١٠٫١٠م في صفیحة البسترة ھ  دقیق

  . ین  دقیقة خلال الفصل٢٩في حین أن أقصى وقت لبلوغ الدرجة الحراریة نفسھا بلغ 
  . ـ نسبة الطاقة المسترجعة في الجھاز كانت عالیة خلال الفصلین٥
  .  ـ انتاجیة الجھاز كانت ضمن الحدود التصمیمیة المطلوبة ٦
  . ـ الجھاز ذي جدوى اقتصادیة ٧
  . ـ النتائج المیكروبیة حققت نجاح أكبر قیاسا بالطرق التقلیدیة المتبعة في بسترة الحلیب ٨
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معدل طاقة الإشعاع الشمسي و الطاقة المنتزعة وكفاءة المجمع الشمسي النظریة والعملیة            :  ) ١( جدول 
  .خلال ساعات النھار في فصلي الصیف والشتاء 

  طاقة الإشعاع الشمسي  الساعات   الفصل 
  o م\ واط 

ع  o م\الطاقة المنتزعة  واط  اءة المجم سي  كف الشم
%  

  العملیة  النظریة  العملیة  النظریة  العملیة  النظریة    
٢٥١  ٣٣٤  ٦٩٢  ٦٩٦  ٩  47.9 36.2  

٣١٨  ٣٥٠  ٧٦٠  ٨٨٢  ١٠  39.6  41.8  
٣٧٦  ٣٩٤  ٧٩٧  ٩٩٦  ١١  39.5  47.1  
٣٩٧  ٣٨٤  ٨٠٧  ١٠٢٥  ١٢  37.4  49.1  
٣٧٩  ٣٤٨  ٧٩٥  ٩٧٠  ١٣  35.8  47.6  
٣١٤  ٣٠٦  ٧٤٥  ٨٣٥  ١٤  36.6  42.1  
٣٠٨  ٢٤٤  ٦٨٥  ٦٢٦  ١٥  38.9  44.9  

  
  
  
  

  الصیف

١٧٣  ٢١٢  ٦٤٥  ٣٠٦  ١٦  69.2  26.8  
  40.7  40.5  ٣٠٢  ٣٢١  ٧٤١  ٧٩٢    المعدل

٢٣٨  ٣٤٥  ٥٦٠  ٧٦٩  ٩  44.8  42.5  
٣٠٧  ٤٢٦  ٦٣٥  ٩٢٦  ١٠  46.0  48.3  
٣٤٣  ٥٧٥  ٦٩٥  ١٠٥٤  ١١  54.5  49.3  
٣٨٦  ٤٦٢  ٧٦٠  ١٠٥٧  ١٢  43.7  50.7  
٤٣٢  ٤١١  ٧٥٥  ٩٧٧  ١٣  42.0  57.2  
٢٩٥  ٣٣٧  ٧٠٧  ٨٦٢  ١٤  39.0  41.7  
٢٨٧  ٢٣٨  ٦٦٢  ٦٢٦  ١٥  38.0  43.3  

  
  
  
  

  الشتاء

٢٣٢  ٢٠٠  ٦١٠  ٣٦٦  ١٦  54.6  38.0  
  46.8  42.1  ٣١٥  ٣٤٩  ٦٧٣  ٨٢٨    المعدل
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  .الإنتاجیة خلال ساعات النھار في فصلي الصیف والشتاء  معدل نسبة الطاقة المسترجعة و )  : ٢( جدول 
سترجعة     الساعات   الفصل  ة الم سبة الطاق ن

%  
   ساعة\الإنتاجیة  لتر 

٩  7.08  9.00  
١٠  69.20  20.75  
١١  85.13  23.00  
١٢  78.66  14.62  
١٣  80.67  23.25  
١٤  79.81  20.37  
١٥  73.13  16.75  

  
  
  
  

  الصیف

١٦  63.84  13.87  
  20.20  66.81    المعدل

٩  8.02  9.5.0  
١٠  61.94  12.50  
١١  69.21  14.50  
١٢  75.87  17.50  
١٣  72.54  18.37  
١٤  65.80  15.37  
١٥  59.44  12.37  

  
  
  
  

  الشتاء

١٦  55.44  10.00  
  13.76  58.53    المعدل

                       
  یوضح النسب المئویة لمكونات وصفات الحلیب ) ٣(جدول 

سبة    ن
  الرطوبة

نسبة 
  الدھن

سبة  ن
  البروتین

سبة   ن
  اللاكتوز

سبة  ن
  الرماد

سبة  ن
  الحموضة

ة  الدال
  امضیةالح

فحص 
  التعكیر

فحص 
  الغلیان

الحلیب 
  سالبة  سالبة  6.6  14.66  0.73  4.45  4.39  7.2 83.53  الخام

الحلیب 
  ــ  ـــ  6.8  13.89  0.69  4.45  4.34  6.6  78.60  المبستر

                   
  

  .یوضح نتائج فحوص الحلیب قبل البسترة وبعدھا  ) ٤(جدول 
  فوسفاتیز فحص أنزیم ال  فحص المثلین الازرق   

  موجبة سالبة  الحلیب الخام
  سالبة  موجبة  الحلیب المبستر

 سالبة  موجبة  الفترة الخزنیة للحلیب المبستر 
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   ــ المصادر ٧

عید    ن س عد رحم ي ، أس ھ       ) . ٢٠٠٦(الحلف ض الفواك ف بع ي تجفی ھ ف ة كفاءت سي ودراس ف شم ویر مجف تط
  البصرة ـ العراق . كلیة الزراعة ـ جامعة البصرة أطروحة دكتوراه ، . والخضر 

ن سعید       ر          ) . ٢٠٠٧(الحلفي ، أسعد رحم ف التم ار مجفف شمسي شبھ مختلط لتجفی . تصمیم وتصنیع واختب
    . ٢ و ١ العدد ٦مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر ، المجلد 

م یوسف      وب قاس ار    ) . ٢٠٠٨(الحلفي ، أسعد رحمن سعید و مجید ، غیاث حمید و یعق تصمیم وتصنیع واختب
   .٢١المجلد ) خاص(مجلة البصرة للعلوم الزراعیة العدد . مجفف شمسي للأغذیة 

) . ١٩٨٠(الشبیبي ، محسن محمد علي و شكري ، نزار أحمد و طعمھ ، صادق جواد و علي ، ھیلان حمادي      
  . ل ، الموصل ـ العراق مؤسسة دار الحكمة للطباعة والنشر جامعة الموص.مبادئ الألبان العامة 

ة للطباعة   ) العملي(مایكروبایلوجي الألبان  ) . ١٩٩٢(الشریفي ، حسن رحیم ومحمد ، سالم حسین       دار الحكم
  . ، جامعة البصرة ، البصرة ـ العراق 

دري            د ق د الوھاب ، محم د االله وعب دحت عب دة ، م م وحمی ائن   ) . ١٩٩١(الطحان ، یاسین ھاش اقتصادیات مك
 .     دار الحكمة للطباعة والنشر جامعة الموصل ، الموصل ـ العراق .زراعیة 

  الحلیب السائل مؤسسة دار الكتب للطباعة والنشر جامعة الموصل ، الموصل ـ ). ٢٠٠٠(علي ، محمود یونس 
   صفحة٣٦٦مطبعة الحكومة ، بغداد ـ العراق . علم الالبان  ) . ١٩٦٧( النجم ، حسین طھ 

اكر مھلھ  ي ، ش ة    ) . ١٩٨٥(ل ماض تخدام الطاق ة باس ة مفتوح ة تبخیری واء إمتزازی ف ھ ة تكی ة منظوم دراس
  . البصرة ـ العراق . جامعة البصرة _ رسالة ماجستیر ، كلیة الھندسة . الشمسیة 

تصمیم مجفف شمسي مزود بمنظومتي الراجع       ) . ٢٠٠٧(مجید ، غیاث حمید و الحلفي ، أسعد رحمن سعید   
  .٣ الجزء ٣٣مجلة أبحاث البصرة ، العدد . في تجفیف الأسماك واللحوم والتسخین واختباره 

د        ود عب  ) . ١٩٨٤( محمد علي ، عامر و الشبیبي ، محسن محمد علي و طعمھ ، صادق جواد والعمر ، محم
  .  كیمیاء الألبان مدیریة مطبعة جامعة الموصل ، الموصل ـ العراق 

رسالة ماجستیر   . ن الطاقة الشمسیة باستخدام الطبقة الحصویة   تجمیع وخز ) . ١٩٨٥(مرزوق ، خلیل خضیر     
   البصرة ـ العراق. جامعة البصرة _ ، كلیة الھندسة 
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