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   الخلاصة
الجھѧاز ببѧسترة الحلیѧب    تم تصمیم وتصنیع جھاز لبسترة الحلیب بالطاقة الشمسیة ودراسة كفاءتѧھ یقѧوم ھѧذا         

اظھѧرت النتѧائج ان كѧل مѧن     . یتكون من مجمعین شمسیین الاول لوحѧدة البѧسترة والثѧاني لوحѧدة التبریѧد     . وتبریده  
طاقѧѧة الاشѧѧعاع الشمѧѧسي والطاقѧѧة المنتزعѧѧة وكفѧѧاءة المجمѧѧع الشمѧѧسي ونѧѧسبة الطاقѧѧة المѧѧسترجعة والانتاجیѧѧة قѧѧد      

 قیم لھا بین الساعة الثانیة عѧشر والواحѧدة ظھѧرا ثѧم انخفѧضت      ازدادت مع زیادة ساعات النھار وتراوحت اقصى  
 ٢م/ واط٦٧٣ ، ٧٤١وبینت النتائج ان معدل طاقة الاشعاع الشمسي في فصلي الصیف والشتاء كانت  . بعد ذلك

علѧى التѧѧوالي ، ومعѧدل الطاقѧѧة المѧѧسترجعة    % ٤٦٫٨،  % ٤٠٫٧علѧى التѧѧوالي ومعѧدل كفѧѧاءة المجمѧع الشمѧѧسي    
واظھѧرت نتѧائج   . سا على التوالي/ لتر١٣٫٧٦ ، ٢٠٫٢٠على التوالي ، ومعدل الانتاجیة      % ٥٨٫٥٣ ،   ٦٦٫٨١

  .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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الحلیب مادة غذائیة متكاملة تقریبѧاً وأن طبیعѧة تكوینѧھ مѧن النѧسبة العالیѧة مѧن المѧاء ووجѧود سѧكر اللاكتѧوز                    
القابل للتخمر كذلك البروتینات والدھون والأملاح والفیتامینات إضافة إلى الحموضة الواطئة التѧي تكѧون بحѧدود         

 لنمو ونشاط العدید من الأحیاء المجھریة التي تتكاثر بѧسرعة   جعلت منھ وسطاً ملائما٦٫٦ً pHو الـ   %  ٠٫١٤
الѧشبیبي وآخѧرون   (اعتماداً على نوعیة الحلیب ودرجة الحرارة مسببةً تغیرات في صفاتھ الكیمیائیѧة والفیزیائیѧة         

ا ، مما اقتضى معاملتھ بطریقة معینѧة تحفظѧھ بحالتѧھ الѧسلیمة وقѧد اعتمѧدت المعѧاملات الحراریѧة لھѧذ             ) ١٩٨٠،  
الغѧѧѧرض إذ وجѧѧѧد أن الѧѧѧسیطرة علѧѧѧى مثѧѧѧل ھѧѧѧذه المعѧѧѧاملات یѧѧѧؤدي إلѧѧѧى الحفѧѧѧاظ النѧѧѧسبي علѧѧѧى خѧѧѧواص الحلیѧѧѧب   
الفیزیوكیمیائیة كذلك فأن الحلیب الذي لا یتحمل المعاملات الحراریة المتبعة فѧي معامѧل الألبѧان یكѧون ذا نوعیѧة         

قامѧت مѧصلحة الغѧذاء     . البѧسترة والتعقѧیم   أن من أھم المعاملات الحراریة المتبعة في معامل الألبان ھي . ردیئة 
  بإدخѧѧال مقѧѧاییس معینѧѧة فѧѧي United States Food and Drug Administrationوالѧѧصحة الأمیركیѧѧة 

بسترة الحلیب ومنتجاتھ وھذه المقاییس تمثلت بمقدار درجات الحرارة التي یعامل بھѧا الحلیѧب أو منتجاتѧھ والمѧدة      
 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 .    
المنѧѧاطق  تعѧѧد بѧѧسترة الحلیѧѧب بالطاقѧѧة الشمѧѧسیة رخیѧѧصة و كفѧѧوءة وذلѧѧك باسѧѧتخدام الطاقѧѧة الشمѧѧسیة فѧѧي       

أن تقنیѧѧة بѧѧسترة الحلیѧѧب بالطاقѧѧة الشمѧѧسیة تعتمѧѧد بالأسѧѧاس      .  ( Black , 1999 ). الغزیرة بالإشعاع الشمسي 
  solar collectorعلى توفر الطاقة الشمسیة التѧي یѧتم تحویلھѧا  إلѧى طاقѧة حراریѧة عѧن طریѧق مجمѧع شمѧسي           

 ، و قѧد صѧنعت عѧدة أجھѧزة وبحجѧوم وأنѧواع       ینقلھا إلى الحلیب لغرض تسخینھ إلѧى الدرجѧة الحراریѧة المطلوبѧة       
مختلفѧѧة غالبیتھѧѧا تعمѧѧل بطریقѧѧة البѧѧسترة البطیئѧѧة عѧѧن طریѧѧق اسѧѧتخدام البخѧѧار المنѧѧتج شمѧѧسیا بوسѧѧاطة المركѧѧزات   

 أو باسѧتخدام الأنابیѧب الزجاجیѧة المفرغѧة وھѧذه الطریقѧة مكلفѧة ومعرضѧة للكѧسر          Franco ( 2007 )الشمѧسیة  
 جھѧاز  Safapour & Metcalf (1998 )  ، و صѧمم   Razzak et al.. (1985) وذات إنتاجیة منخفضة جدا

لبسترة الحلیب یعمل بالطاقة الشمسیة وبشكل دفعات ویتكون من إطبѧاق سѧوداء اللѧون مѧن الخѧارج تحتѧوي علѧى         
  .الحلیب المراد بسترتھ ووضعت ھذه الأطباق داخل صندوق على شكل مستطیل ذي غطاء زجاجي  

زة البسترة الشمسیة في المناطق الریفیة والتي تكون بعیدة عѧن المعامѧل لѧضمان عѧدم     وغالبا ما تستخدم أجھ  
   .( Zahira et al. , 2009 )تلف الحلیب قبل وصولھ إلى المعامل  

یتمیز الإشعاع الشمسي الصادر من الشمس بأنھ متغیر الطاقة خلال ساعات النھѧار ویѧصل إلѧى أعلѧى قیمѧة       
ء إي منظومѧѧѧة تعمѧѧل بالطاقѧѧة الشمѧѧسیة یعتمѧѧѧد علѧѧى طاقѧѧة الإشѧѧعاع الشمѧѧѧسي       لѧѧھ عنѧѧد منتѧѧصف النھѧѧار وان أدا    

(Lunde.1980).    يѧѧد ماضѧѧسوبة  ) ١٩٨٥( وجѧѧسة والمحѧѧسیة المقیѧѧعة الشمѧѧة الأشѧѧصرة أن طاقѧѧة البѧѧي مدینѧѧف
 ازدادت مѧع تقѧادم سѧاعات النھѧار     ١٩٨٤ لأحѧد أیѧام شѧھر أیلѧول فѧي عѧام        o20الساقطة على سطح مائل بزاویѧة  

 ١٤ ، ١٢ ، ١٠ ، ٩عند الساعات . أقصى قیمة لھا عند منتصف النھار ثم انخفضت إلى نھایة الیوم  وصولا إلى 
 ٢ م\  واط ٥٠٠ ، ٩٤٥ ، ١٠٧٠ ، ٩٦٥ ، ٨١٠ نھѧѧѧѧاراً كانѧѧѧѧت قѧѧѧѧیم طاقѧѧѧѧة الأشѧѧѧѧعة الشمѧѧѧѧسیة المقاسѧѧѧѧة    ١٦، 

  . على التوالي ٢ م\واط  ٤٥٠ ، ٨٥٠ ،  ٩٩٠ ، ٩١٠ ، ٧٧٠والمحسوبة 
أن قیمة طاقة الإشعاع الشمѧسي المحѧسوبة تزیѧد عѧن المقیѧسة فѧي الѧصباح وتقѧل         ) ١٩٨٥(    بین مرزوق   

في المساء وقد عѧزا الѧسبب فѧي ذلѧك إلѧى انѧھ یعѧود لكѧون علاقѧات حѧساب طاقѧة الإشѧعاع الشمѧسي مѧشتقة لمѧدن                      
لإشѧعاع   أن تغیѧر طاقѧة ا  .الولایات المتحدة الأمریكیة لا یمكن تطبیقھا بصورة مضبوطة لظروف مدینة البѧصرة    

الشمسي لھ تأثیر مباشر على أداء منظومة الطاقة الشمѧسیة لبѧسترة الحلیѧب وارتفѧاع درجѧات الحѧرارة یѧزداد مѧع           
   .( Pandey & Gupta , 2004)زیادة طاقة الإشعاع الشمسي 

فѧѧي ) ٢٠٠٨(و الحلفѧѧي وآخѧرون  )  ٢٠٠٧(و الحلفѧي  ) ٢٠٠٧(و مجیѧد و الحلفѧѧي   ) ٢٠٠٦(وجѧد الحلفѧѧي  
ة الإشعاع الشمسي قد ازدادت مع تقادم ساعات النھار ومن ثѧم انخفѧضت بعѧد ذلѧك حتѧى وصѧلت          البصرة إن طاق  

إلى أقل قیمة لھا عند الساعة الرابعة عصرا لجمیع الأیام المختلفة من أشھر الѧسنة وفѧسروا ھѧذا التغیѧر علѧى انѧھ           
 مѧع سѧاعات النھѧار     solar angleیعѧود لѧدوران الأرض حѧول محورھѧا و نتیجѧة لѧذلك تتغیѧر الزاویѧة الشمѧسیة          

  و زاویѧѧة الѧѧسمت الرأسѧѧي  altitude angle وزاویѧѧة الارتفѧѧاع zenith angleالتѧѧي تѧѧشمل الزاویѧѧة الѧѧسمتیة 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


       ٢٠١٢كانون الاول)٢١(العدد)١١(المجلد مجلة ميسان للدراسات الاكاديمية    

 

١٣٠  

azimuth angle               شروقѧد الѧى عنѧا العظمѧى قیمتھѧار والѧصف النھѧد منتѧصفر عنѧى الѧرة إلѧة الأخیѧصل قیمѧوت 
  . النھار  مع ساعات  hour angleوالغروب وكذلك تغیر زاویة الساعة 

 درجѧة وأن مقѧدار طاقѧة الإشѧعاع     ٣٦ درجѧة و خѧط عѧرض    ٤٧٫٧٨تقع مدینة البѧصرة ضѧمن خѧط الطѧول        
   ) .٢٠٠٧الحلفي ،  . ( ٢ م\واط  ٧٣٤٫٦٨الشمسي الساقطة في محافظة البصرة والمقاسة  ھي 

ع وبأقѧل   تѧصمیم وتѧصنیع جھѧاز یقѧوم ببѧسترة الحلیѧب بالطاقѧة الشمѧسیة وسѧھل التѧصنی            إلѧى  الدراسѧة  تھدف
كلفة و دراسة الѧصفات الكیمیائیѧة و البكتریولوجیѧة للحلیѧب قبѧل عملیѧة البѧسترة الشمѧسیة وبعѧدھا ودراسѧة الأداء                
الحراري للجھاز وحساب الوقت اللازم لمكوث الحلیب في الجھاز ودراسѧة الجѧدوى الاقتѧصادیة لجھѧاز البѧسترة          

  .الشمسي 
  : ــ الجزء النظري ٢
إن الطـــریقة النظـــریة لحساب طاقة الإشعـــاع الشمسي تعتمѧد علѧى     :  ع الشمسي    حساب طاقة الإشعا   ١ . ٢

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

…….…(٢ – ١ ) 

نѧѧسبة  :   C زاویѧة الѧѧسقوط  ،  : ،) ٢ م\واط  (مباشѧر علѧѧى سѧѧطح الأرض الإشѧعاع العمѧѧودي ال  : 
زاویѧة میѧل المجمѧع الشمѧسي       :  βالإشعاع المنتѧشر إلѧى الإشѧعاع العمѧودي المباشѧر الѧساقط علѧى سѧطح أفقѧي ،               

  .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 )    

، ) م  o( درجѧة حѧرارة الحلیѧب فѧي أي نقطѧة فѧي المجمѧع الشمѧسي           :   معامل الانتѧزاع الحѧراري ،     
( الحѧرارة النوعیѧة للحلیѧب     : ، )  ثѧا  \كغѧم  ( الجریѧان الكتلѧي للحلیѧب       : W ،   معامل الفقدان الحراري   

درجѧة   :  ، )م  o ( .درجѧة حѧرارة الحلیѧب عنѧد فتحѧة خروجѧھ مѧن المجمѧع الشمѧسي          : ،  ) مo.  كغم \كج  
 : ،  ) ٢م( مѧѧساحة المجمѧѧع الشمѧѧسي  : ، )  م  o( حѧرارة الحلیѧѧب عنѧѧد بدایѧѧة دخولѧѧھ مѧن المجمѧѧع الشمѧѧسي   

عامѧѧل : ، )  ٢م \واط ( الإشѧѧعاع الكلѧѧي الѧѧساقط علѧѧى سѧѧطح مائѧѧل     : ، )  م  o( درجѧѧة حѧѧرارة الجѧѧو  
  . للمجمعات ٠٫٨٥ الانفاذیة المؤثر وتؤخذ قیمة –الامتصاصیة 

 و درجѧة  ٠٫٨ تѧصل إلѧى   وقیمѧة الانتѧزاع الحѧراري     ) . كلفѧن  .  ٢م\واط  (٨ تصل إلѧى       أن قیمة   
  . ساعة \ لتر ٢٠ ثا الذي یعادل \ كغم ٠٫٠٠٦م  وبمعدل جریان مقداره ٧٢لیب المطلوبة ھي حرارة الح

  : حساب كفاءة المجمع الشمسي ٣ . ٢
 الطاقѧة المنتزعѧة علѧى طاقѧة الإشѧعاع الشمѧسي             یمكن حساب كفѧاءة المجمѧع الشمѧسي مѧن خѧلال قѧسمة      

  .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  :   لѧѧمعامColburnستخرج بالاѧѧة  ویѧѧى قیمѧѧاد علѧѧو عتم  L/D  نѧѧستخرج مѧѧر ویѧѧسب الأخیѧѧویح
   :   كما یلي   )( Lunde ,1980منحنیات 

…………(11 – 2 ) 

: L وبѧѧول الأنبѧѧم ( ط .(D  : وبѧѧر الأنبѧѧقط ) م. (  :   وبѧѧع الأنبѧѧساحة مقطѧѧم )م : ،  ) ٢مѧѧرق
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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١٣٢  

…………(15 – 2 ) 

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

 
…………(17 – 2 ) 

 والѧداخل إلѧى المبѧادل الحѧراري الأولѧي          درجة حرارة الحلیب المبستر الخارج من المجمѧع الشمѧسي      : 
 )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  : 
تمثل الفرق بدرجات الحرارة بین الحلیѧب البѧارد الѧداخل للمبѧادل والحلیѧب الخѧارج مѧن المبѧادل بعѧد                : 
  فقده للحرارة 

q :  ٢ م\واط ( الطاقة المنتزعة  . (  
 & Duffie) ( ة  مѧѧѧن المعادلѧѧѧة الآتیpickup energy   ѧѧѧ ) ( تحѧѧѧسب الطاقѧѧѧة المنتزعѧѧѧة   

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  :     داخليѧوب الѧر الأنبѧم ( قط. ( V  :     لالѧب خѧم الحلیѧحج Q  وHT ) ٣م . ( η :     ذѧاءة و تؤخѧل الكفѧعام

   . 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 ) 

كفѧѧاءة مѧѧساحة المجمѧѧع الشمѧѧسي     : ) . ٢م( مѧѧساحة المجمѧѧع الشمѧѧسي الخѧѧاص بوحѧѧدة التبریѧѧد      : 

  .معامل الأداء  :   cop  ).(الخاص بوحدة التبرید 
 إن كفѧاءة المجمѧع الشمѧسي المѧستخدم للتبریѧد ھѧي       Isaksson (2006 ( و  Henning (2004)وافتѧرض  

   .٠٫٧ومعامل الأداء یصل إلى % ٥٠
  : ــ مواد وطرائق العمل ٣
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١٣٣  

  :  جھاز بسترة الحلیب بالطاقة الشمسیة  ١٫٣
ي مدینѧة البѧصرة    تصمیم وتصنیع جھاز لبѧسترة الحلیѧب وتبریѧده یعمѧل بالطاقѧة الشمѧسیة فѧ         ) ٢ و ١(یبن الشكلین   

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

 م o ٧٢     ھي الوحدة التي تجرى فیھا عملیة تسخین الحلیب وإیصالھ إلѧى درجѧة الحѧرارة المطلوبѧة والبالغѧة          
 .   ثانیة وتتكون ھذه الوحدة من الأجزاء الآتیة ١٥ولمدة 

  :ي  الحدید الھیكل١٫١٫١٫٣
 م ١٫٨١ م بطѧѧѧول قاعѧѧѧدة رأسѧѧѧیة ٠٫٠٠٥ × ٠٫٠٠٥صѧѧѧنع الھیكѧѧѧل الحدیѧѧѧدي مѧѧѧن حدیѧѧѧد الزاویѧѧѧة أبعѧѧѧاده         

جعѧѧل   م ممѧѧا٠٫٩٠ م  وبارتفѧѧاع ٠٫٩٠ م وعѧѧرض ١٫٥١ م ، واسѧѧند إلѧѧى قاعѧѧدة ثانیѧѧة بطѧѧول    ٠٫٩١وبعѧѧرض 
   .o ٣٠الھیكل یأخذ الشكل المثلث والقائم الزاویة وبزاویة میل 

  : لمجمع الشمسي  ا٢٫١٫١٫٣ 
یقѧوم بتجھیѧز الطاقѧة الحراریѧة اللازمѧة      ) ٢(     صنع مجمع شمسي خاص بوحدة البسترة الموضح فѧي شѧكل      

تѧم حѧساب مѧساحة المجمѧع الشمѧسي مѧن       . لتسخین الحلیب ورفع درجة حرارتھ إلى الدرجѧة الحراریѧة المطلوبѧة        
  : 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
 م ٠٫٩٠ ویكѧѧون علѧѧى شѧѧكل قطѧѧع طѧѧول الواحѧѧدة    Foamاسѧѧتخدام العѧѧازل مѧѧن نѧѧوع الرغѧѧوة   :  ب ـѧѧـ العѧѧازل 

  . م تتلبس فیما بینھا٠٫٤٥وعرضھا  
 م ٠٫٠١ مѧѧن النѧѧوع المѧѧضلع تحتѧѧوي علѧѧى قنѧѧوات یجѧѧري فیھѧѧا الحلیѧѧب قطѧѧر القنѧѧاة  : ج ـѧѧـ صѧѧفیحة الامتѧѧصاص 

  . ومصنوعة من مادة الحدید المقاوم للصدأ وقد طلیت باللون الأسود  
 م غطѧاءً زجاجیѧاً للمجمѧع    ٠٫٠٠٤بѧسمك  ) الѧشفاف الأبѧیض   ( استخدم الزجاج العѧادي     :  د ــ الغطاء الزجاجي     

  .الشمسي
 م ١٫٢٥ عبѧѧارة عѧѧن أنبѧѧوب حلزونѧѧي الѧѧشكل صѧѧنع مѧѧن الحدیѧѧد المقѧѧاوم للѧѧصدأ طولѧѧھ          :ھѧѧـ ـѧѧـ أنبѧѧوب المѧѧسك   

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

وھي الوحدة التي تجرى فیھا عملیة تبرید الحلیب المبستر القادم من المبѧادل الحѧراري الأولѧي وتѧصل درجѧة              
  . من أجزاء الآتیة وتتكون ھذه الوحدة.  م o ١٥حرارتھ إلى 
  الھیكل الحدیدي    ١٫٢٫١٫٣

 م بطѧѧول ٠٫٠٥ × ٠٫٠٥        صѧѧنع ھیكѧѧل حدیѧѧدي مѧѧستطیل الѧѧشكل خѧѧاص بوحѧѧدة التبریѧѧد مѧѧن حدیѧѧد الزاویѧѧة  
  . 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
یقѧوم بتبریѧد الحلیѧب  وخفѧض  درجѧة       ) ٢( دة التبریѧد الموضѧح فѧي شѧكل          صنع مجمع شمسي خاص بوح    

 ) .  ١٩(تم حساب مساحة المجمع الشمسي لوحدة التبرید مѧن المعادلѧة   . حرارتھ إلى الدرجة الحراریة المطلوبة     
  : یتكون المجمع الشمسي من الأجزاء الآتیة 

  . .خشب إلجام في تصنیع الھیكل الخشبي استخدم الخشب الأبیض أو ما یسمى ب:أــ الھیكل الخشبي 
 م وبعѧرض  ١٫٣٩٥أخذت قیاسات متطابقة لقیاسات الھیكل الخشبي الداخلیѧة والتѧي كانѧت بطѧول       : ب ــ العازل    

   . ( 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 
 م للأنبѧѧوب الواحѧѧد  ٠٫٠٧٥ م وبقطѧѧر ١٫٢٥عبѧѧارة عѧѧن أنبѧѧوبین مѧѧن الألمنیѧѧوم  بطѧѧول    : د ـѧѧـ أنابیѧѧب ألمنیѧѧوم  

 م  لغѧѧرض ٠٫٠٢٥مرتبطѧان مѧѧن النھѧایتین بѧѧأنبوب خѧѧارجي یحتѧوي كѧѧل أنبѧѧوب منھمѧا علѧѧى فتحѧѧة علویѧة بقطѧѧر       
  ) . تعبئ بمادة السلیكا جل ( ئة التعب

  . م ٠٫٠٠٤بسمك ) الشفاف الأبیض (  استخدم الزجاج العادي :ھـ ــ الغطاء الزجاجي 
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عبارة عن مبادل أنبوبي ھوائي خاص بوحدة التبرید مستطیل الѧشكل یحتѧوي بداخلѧھ علѧى         :و ــ المبادل الھوائي   
  .زعانف لغرض زیادة المساحة السطحیة لھا 

أن الوظیفѧѧة الأساسѧѧیة لھѧѧذه المنظومѧѧة ھѧѧي الѧѧسماح للحلیѧѧب القѧѧادم مѧѧن    :   ومѧѧة الѧѧتحكم الذاتیѧѧة    منظ ٣٫١٫٣ 
 م والمѧار بѧأنبوب المѧسك  بѧالمرور إلѧى المبѧادل       o ٧٢صفیحة البسترة في المجمع الشمسي الذي درجѧة حرارتѧھ         

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

  : أ ــ قیاس درجة الحرارة 
 الѧذي ثبѧت فѧي الجھѧة الیمنѧى      XMTD – 2301اسѧتخدم جھѧاز قیѧاس درجѧة الحѧرارة الالكترونѧي مودیѧل             

وزعѧت مجموعѧة مѧن المزدوجѧات     . العلیا للجھاز مزود بمزدوج حراري مربوط مباشرة علѧى صѧفیحة البѧسترة          
استخدمت المحاریر الزئبقیѧة  . ى الألواح الزجاجیة وعلى جمیع الأنابیب الحراریة من نوع نحاس ـ كونستتان عل 
  .لقیاس درجة حرارة المحیط الخارجي 

 فѧѧي الجھѧѧة لیѧѧسرى العلیѧѧا  CM12 ثبѧѧت جھѧѧاز البѧѧایرانومیتر مѧѧن نѧѧوع   :ب ـѧѧـ  قیѧѧاس شѧѧدة الإشѧѧعاع الشمѧѧسي  
 سطح المجمѧع الشمѧسي وكانѧت     درجة لغرض قیاس شدة الإشعاع الشمسي الساقط على٣٠للجھاز وبزاویة میل  

  .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 

 علѧى وفѧق   وقѧد حѧسب ھѧذا الѧزمن    ) في جمیع أجزاء الجھاز (        وھو الزمن اللازم لبقاء الحلیب في الجھاز       
  :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. (  

اموس الطبیعѧѧي والطѧѧازج و المѧѧأخوذ مѧѧن الحقѧѧول المحلیѧѧة لمدینѧѧة   أسѧѧتخدم حلیѧѧب الجѧѧ: الجانѧب ألمختبѧѧري  ٣٫٣
  .البصرة  
  :  فحوصات الحلیب ١٫٣٫٣
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١٣٥  

أجریѧت فحوصѧات حѧسیة علѧى الحلیѧب الخѧام المѧستلم وعلѧى الحلیѧب المبѧستر              : الفحوصات الحѧسیة    ١٫١٫٣٫٣
 أم لا كѧذلك التحقѧق   وشملت ھذه الفحوصات نظافة الحلیب وخلوه من الشوائب وعلى لون الحلیب ولكونھ طبیعیѧاً   

من خلو الحلیب من الطعوم والروائح الغریبة الناتجة عن تغذیة الحیوان أو تأثیر المعاملات الحراریة وقد سѧاعد   
  .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
 قدرت ھѧذه الѧصفات وفقѧاً    ھـ ــ تقدیر الرماد  د ــ تقدیر سكر اللاكتوز  ج ــ تقدیر الدھن   ب ــ تقدیر البروتین 
   . Egan et al. (1988( الطریقة المتبعة من 

حسبت الحموضة و الدالة الحامضیة للحلیب الخام والحلیب المبѧستر بالطاقѧة   :ج ــ تقدیر بعض  صفات الحلیب       
 Egan etعلى وفق الطرق التسحیحیة التي أوصى بھѧا   . لغة ثمانیة عشرة یوم الشمسیة وبعد المدة الخزنیة البا

al. (1988) .   
تѧم الكѧѧشف عѧـن وجـѧѧـود أنѧزیم الفوسѧفاتیز لعینѧѧات الحلیѧب الخѧѧام و      :د ـѧـ الكѧشف عѧѧن وجѧود أنѧѧزیم الفوسѧفاتیز     

 والمجھѧزة مѧن    ( Kit )ریѧة المبستر بالطریقتین على وفق  الطـریقة الإنزیمیة والتي تѧضمن اسѧتخدام العѧدة التجا   
   .  Egyptian Company for Biotechnologyقبل شركة 
أجریت فحوصات مایكروبایولوجیة على الحلیب الخام والمبستر وبعѧد مѧدة    : الفحوصات المیكروبیة    ٤٫١٫٣٫٣

ینѧـات  الخزن لمدة ثمانیة عشرة یوم وقد استعملت طریقة الصب بالأطباق لحساب عـدد الأحیѧاء المجھریѧة فѧي ع        
وقѧѧد شѧѧملت  تقѧѧدیر العѧѧد الكلѧѧي للبكتریѧѧا و تقѧѧدیر الخمѧѧائر   )  . ١٩٩٢، ألѧѧشریفي وحѧѧسین . (الحلیѧѧب المـѧѧـأخوذة  

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

یف والشتاء للنتائج النظریة والعملیة كلاً على حѧده ولجمیѧع الѧصفات الھندسѧیة حللѧت           وھي فصلي الص   ) ٨×٢( 
 وتمت المقارنѧة بѧین متوسѧطات المعѧاملات بوسѧاطة اختبѧار       SPSSالنتائج إحصائیاً للمعاملات باستخدام برنامج   

   ) .   Spss ,2009 ) . ( 0.05(عند مستوى احتمالي  )  LSD(أقل فرق معنوي 
تѧѧم دراسѧѧة الجوانѧѧب الاقتѧѧصادیة لجھѧѧاز بѧѧسترة الحلیѧѧب بالطاقѧѧة الشمѧѧسیة وشѧѧملت        :الاقتѧѧصادي  الجانѧѧب ٥٫٤

   ). ١٩٩١الطحان وآخرون ، ( الدراسة تحلیل التكالیف الكلیة والربح السنوي وفقاً للطریقة المتبعة من قبل 
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١٣٧  

  
  
 

  ـ النتائج والمناقشة  ٤
  :  طاقة الإشعاع الشمسي ١٫٤

طاقة الإشعاع الشمѧسي النظریѧة والعملیѧة خѧلال سѧاعات النھѧار لفѧصلي الѧصیف            أن  )   ١( یوضح الجدول   
 سѧاعات النھѧار ووصѧلت إلѧى أقѧصى قیمѧة لھѧا عنѧد         تقѧادم مع   (p ≤ 0.05 )والشتاء في البصرة ازدادت معنویاً 

ى دوران وھѧذا یعѧود إلѧ   . منتصف النھارثم انخفضت حتى وصلت إلى اقل قیمة لھѧا عنѧد الѧساعة الرابعѧة عѧصراً       
 مѧѧع سѧѧاعات النھѧѧار ، التѧѧي تѧѧشمل solar anglesالأرض حѧول محورھѧѧا ونتیجѧѧة لѧѧذلك تتغیѧѧر الزوایѧѧا الشمѧѧسیة  

 وتѧصل  azimuth angle وزاویѧة الѧسمت   altitude angle وزاویѧة الارتفѧاع   zenith angleالزاویѧة الѧسمتیة   
لѧشروق والغѧروب وكѧذلك تغیѧر زاویѧة      قیمة الأخیرة إلى الصفر عند منتصف النھѧار والѧى قیمتھѧا العظمѧى عنѧد ا      

 .Muller et al وھѧذا یتفѧق مѧع مѧا توصѧل إلیѧھ العدیѧد مѧن البѧاحثین           . مع سѧاعات النھѧار  hour angleالساعة 
و الحلفѧي وآخѧرون   ) ٢٠٠٧(و الحلفѧي   .Singh et al  )٢٠٠٤(  وKrauter & Ochs (2002) و (1989)

 الإشعاع الشمسي تزداد مع تقادم ساعات النھار وتѧصل إلѧى   الذین أكدوا على أن طاقة  )  ٢٠٠٩( و   ) ٢٠٠٨( 
المعѧѧدل العѧѧام لطاقѧѧة الإشѧѧعاع  أظھѧѧرت النتѧѧائج أن . أقѧѧصى قیمѧѧة لھѧѧا عنѧѧد منتѧѧصف النھѧѧار ثѧѧم تѧѧنخفض بعѧѧد ذلѧѧك   

فѧي حѧین بلѧغ المعѧدل العѧام لطاقѧة        . علѧى التѧوالي    ٢ م\ واط ٧٩٢ ، ٧٤١الشمسي النظریѧة و العملیѧة صѧیفاً بلѧغ     
  .  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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١٣٨  

النظریة والعملیة خلال ساعات النھار لفصلي الصیف والشتاء    المنتزعة   الطاقة   أن ) ١(    یوضح الجدول   
مع تقادم ساعات النھار ثم انخفضت حتى وصلت إلى اقل قیمѧة لھѧا عنѧد الѧساعة       ( p ≤ 0.05 )ازدادت معنویاً 
یعود سبب تغیر الطاقة المنتزعة مع تقادم ساعات النھار إلى تغیѧر طاقѧة الإشѧعاع الشمѧسي مѧع        . الرابعة عصراً   

اص إذ كلمѧا زادت الطاقѧة    والذي بدوره یؤثر على الطاقة الممتصة من قبل صѧفیحة الامتѧص       تقادم ساعات النھار  
الممتصة تزداد الطاقة المنتزعة بوسѧاطة الحلیѧب نتیجѧة لزیѧادة الفѧرق بѧین درجѧة حѧرارة الحلیѧب والجѧو وكѧذلك                 

  Duffie &Beckmanاتفقѧت ھѧذه النتѧائج  مѧع مѧا توصѧـل إلیѧھ        . زیادة الجریان الكتلي للحلیب بصورة نѧسبیة  
 الذین بینوا أن الطاقѧة المنتزعѧة ازدادت   Saleh and Sharkar (2002) و    Sabbah  (1986) و  (1980)

كما نلاحѧظ مѧن   . مع تقادم ساعات النھار ووصلت إلى أقصى قیمة لھا عند منتصف النھار ثم انخفضت بعد ذلك    
النتائج أن الاختلافات بین الطاقة المنتزعة النظریѧة والعملیѧة كانѧت أعلѧى عنѧد الѧصباح والمѧساء وھѧذا یُعѧزا إلѧى             

الصمام الحراري الذي لا یسمح للحلیب بالخروج من صفیحة الامتѧصاص إلا أذا وصѧلت درجѧة حرارتѧھ           وجود  
بینما في حالة الحسابات النظریة فأنھا تفترض أن درجة حرارة الحلیب تتغیر مع تغیر طاقة الإشعاع م  ٧٢oإلى 

قلیѧل ممѧا یѧؤدي إلѧى خفѧض      الشمسي وان الجریان مѧستمر لѧذلك یكѧون الفѧرق بѧین درجѧة حѧرارة الحلیѧب والجѧو               
 ٣٠٢بلغ المعدل العام للطاقة المنتزعة النظریة والعملیة  خلال فѧصل الѧصیف    . مقدار الطاقة المنتزعة النظریة     

 ٣٤٩وبلغ المعدل العام للطاقة المنتزعѧة النظریѧة والعملیѧة  خѧلال فѧصل الѧشتاء       .   على التوالي ٢ م \ واط   321،
 ھذا یلاحظ أن المعدل العام للطاقة المنتزعة النظریة في فصل الشتاء أعلѧى   ومن.  على التوالي  ٢ م \  واط    ٣١٥،

  .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 
أن زیѧادة الفقѧدان الحѧراري یѧؤدي إلѧى      .  ثم انخفضت بعѧد ذلѧك   منتصف النھار ووصلت إلى أقصى قیمة لھا عند       

نقصان في الكفاءة بینما زیادة حاصل الانفاذیة الامتصاصیة یѧؤدي إلѧى زیѧادة الكفѧاءة ، لѧذلك اجتمѧع تѧأثیر ھѧذان            
وھذا . با عند المدة من الساعة الحادیة عشرة صباحاً إلى الواحدة بعد الظھر    العاملان لیعطي كفاءة متقاربة تقری    

الѧذین  .FAFCO  (2009) و Lunde (1980)  وDuffie & Beckman (1980)یتفѧق مѧع مѧا توصѧل إلیѧھ      
بینوا أن كفاءة المجمع الشمسي تنخفض مع زیادة نسبة الفرق بدرجات الحرارة  بین المائع الداخل والخѧارج مѧن     

 ، ٣٠٫١بلѧغ المعѧدل العѧام  للكفѧاءة النظریѧة و العملیѧѧة      . لمجمѧع الشمѧسي إلѧى طاقѧة الإشѧعاع الشمѧسي المتѧوفرة        ا
  8٤٩٫٩ ، ٣٩٫٩١وبلغ المعدل العام  للكفاءة النظریة و العملیѧة   على التوالي خلال فصل الصیف ،    % ٤٥٫١٦

اء أعلѧى مѧن تلѧѧك المѧسجلة فѧي فѧѧصل     ومѧن ھѧѧذا یتѧضح أن المعѧدلات المѧѧسجلة فѧي فѧصل الѧѧشت     . علѧى التѧوالي   % 
  .الصیف 

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

 لدرجѧة حѧرارة   ن كѧالأتي  المعѧدل العѧام   الحرارة من جزء لأخر خلال ساعات النھار لفصلي الصیف والѧشتاء كѧا       
م والزمن صفر دقیقة لأنھ محتفظ بدرجة حѧرارة الحفѧظ  بینمѧا المعѧدل     o ٢١الحلیب الخام في الخزن الرئیس بلغ      

م ، o  ٤٧٫٣٩العام لدرجة حرارة الحلیب الخام فѧي المبѧادل الحѧراري الأولѧي وزمѧن مكوثѧھ فѧي الجھѧاز قѧد بلѧغ                 
بلغ المعدل العام لدرجة حرارة الحلیب الخام في صѧفیحة البѧسترة  وزمѧن مكوثѧھ فѧي         دقیقة على التوالي ، و     ١٫٧

وان المعѧدل العѧام لدرجѧة حѧرارة الحلیѧب المبѧستر فѧي أنبѧوب         .  دقیقѧة علѧى التѧوالي    9.8م ، o ٧٢الجھاز قѧد بلѧغ    
درجة حرارة الحلیѧب  المعدل العام ل.   دقیقة على التوالي  0.25م ، o ٧٢المسك وزمن مكوثھ في الجھاز قد بلغ 

 دقیقѧة علѧى التѧوالي ،    ١٫٨م ، o  ٤٤٫٧١المبستر في المبادل الحراري الأولي وزمن مكوثѧھ فѧي الجھѧاز قѧد بلѧغ          
 ١٫٦٩م ، o ١٤وبلغ المعدل العѧام لدرجѧة حѧرارة الحلیѧب المبѧستر فѧي مبѧادل التبریѧد وزمѧن مكوثѧھ فѧي الجھѧاز                     

ث الحلیب من دخولھ كحلیب خام ومѧروره بѧأجزاء جھѧاز البѧسترة     أما المعدل العام لزمن مكو.دقیقة على التوالي   
 ٣٠٫٤ دقیقѧة  وفѧي فѧصل الѧشتاء كѧان      ١٥٫٢٤الشمسي وخروجھ حلیѧب مبѧستر مبѧرد خѧلال فѧصل الѧصیف ھѧو            

  دقیقة 
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  : المسترجعة الطاقة نسبة ٥٫٤

لѧغ المعѧدل العѧام    وب % ٦٦٫٨١المعدل العام لنسبة الطاقة المسترجعة لـفѧصل الѧصیف ھѧو         ) ٢(یوضح الجدول    
أن أقل قیمة لنسبة الطاقة المسترجعة كانت عند الساعة  % . ٥٨٫٥٣لنسبة الطاقة المسترجعة لـفصل الشتاء ھو 

التاسعة صباحاً ولجمیع الأیام المدروسة في فصلي الصیف والشتاء ویعود السبب في ذلك إلѧى أن درجѧة حѧرارة        
  ѧزان          الحلیب في المبادل الحراري الأولي عند ھذه الѧن الخѧادم مѧام القѧب الخѧرارة الحلیѧة حѧسھا درجѧي نفѧساعة ھ

م وترتفع ھذه الدرجة مع تقادم ساعات النھѧار نتیجѧة للتبѧادل الحѧراري     o ) ٢٥ ـ  ٢٠(الرئیسي والتي تتراوح بین 
والحلیѧѧب البѧѧارد الموجѧѧود فѧѧي المبѧѧادل ) الامتѧѧصاص(الحاصѧل بѧѧین الحلیѧѧب المبѧѧستر القѧѧادم مѧѧن صѧѧفیحة البѧѧسترة   

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

 مѧع تقѧادم سѧاعات     ( p ≤ 0.05 )أن إنتاجیة الجھاز من الحلیب المبستر ازدادت معنویاً ) ٢(نلاحظ من الجدول 
 لھا عند منتصف النھار في فصلي الصیف والѧشتاء وأقѧل قیمѧة لھѧا سѧجلت عنѧد        كمیةالنھار إذ وصلت إلى أقصى      

  ٢٠٫٢٠معدل العѧام لإنتاجیѧة الحلیѧب المبѧستر بالطاقѧة الشمѧسیة فѧي فѧصل الѧصیف بلѧغ              ال.اً  الساعة الرابعة عصر  
و المعѧدل العѧام    .  لتѧر  ١٦٠٫٨لتر لكѧل سѧاعة امѧا المعѧدل العѧام لإنتاجیѧة الحلیѧب المبѧستر للیѧوم الواحѧد فقѧد بلѧغ              

  . 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
ونتیجة للفѧرق بѧین درجتѧي حѧرارة الحلیѧب      . النسبة المئویة للرطوبة قبل البسترة وبعدھا      ) ٣(یوضح الجدول      

ت حѧرارة  الخام وجھاز البسترة فأن ذلك یؤدي إلى  تبخر جزء من ماء الحلیب نتیجة لتعرض الحلیب إلѧى درجѧا        
  ) .١٩٨٠الشبیبي و آخرون، ) ( البسترة ( البسترة عند مروره في صفیحة الامتصاص 

في الحلیب الخѧام إلѧى    % ٧٫٢ أن النسبة المئویة للدھن في الحلیب المبستر انخفضت من   دھن الحلیب٢٫٧٫٤
حجѧم الحبیبѧات الدھنیѧة    في الحلیب المبستر وقدُ یعزا السبب في ھذا الانخفاض إلى التغیѧر الحاصѧل فѧي         % ٦٫٦

ومن الأسباب الأخرى التي أدت إلى انخفاض نسبة الدھن فѧي   . نتیجة لتعرض الحلیب إلى درجة حرارة البسترة
الحلیѧѧب المبѧѧستر ھѧѧو تجمѧѧع بعѧѧض الحبیبѧѧات الدھنیѧѧة وتكتلھѧѧا داخѧѧل الملѧѧف الأنبѧѧوبي فѧѧي المبѧѧادل الخѧѧاص بوحѧѧدة   

  ѧѧى أقѧѧده إلѧѧھِ وتبریѧѧب فیѧѧرور الحلیѧѧد مѧѧد عنѧن التبریѧѧ١٥ل م o  ذهѧѧل ھѧѧات داخѧѧذه الحبیبѧѧن ھѧѧزء مѧѧاء جѧѧم  بقѧѧن ثѧѧم وم
  الذي أشѧار إلѧى أن تѧسخین الحلیѧب یتѧسبب      Dadgleish & Banks (1991) الأنابیب وھذا یتفق مع ما وجدهُ 

  )  .٣(لاحظ الجدول . في تغییر حجم حبیبات الدھن عن حجمھا الأصلي في الحلیب الخام 
  : بروتین الحلیب ٣٫٧٫٣
فѧي الحلیѧب الخѧام إلѧى      % ٤٫٣٩نتائج أن النسبة المئویة للبروتین في الحلیب المبستر قѧد انخفѧضت مѧن     بینت ال 

ویعود الѧسبب فѧي ھѧذا الانخفѧاض إلѧى تغیѧر فѧي         ) ٣(في الحلیب المبستر كما ھو موضح في الجدول      % ٤٫٣٢
وتغلیفھѧѧا  % ١٠ ـ    ٥م وتترسѧѧب بنѧѧسبة تتѧѧراوح بѧѧین o ٧٢صѧѧفات بعѧѧض بروتینѧѧات الѧѧشرش عنѧѧد تعرضѧѧھا إلѧѧى  

  ).  ١٩٨٠(للحبیبات الكازینیة وھذا ما أشار إلیھ الشبیبي وآخرون 
  : سكر الحلیب ٤٫٧٫٣ 
أن النѧسبة المئویѧة لѧسكر اللاكتѧوز قبѧل عملیѧة البѧسترة وبعѧدھا لѧم تتغیѧر أي أن سѧكر               ) ٣( یلاحظ من الجدول     

  ) . 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 

 والكربونѧѧات  CO2ویعѧود الѧسبب فѧي ذلѧك إلѧى أن درجѧة حѧرارة البѧسترة تѧؤدي إلѧى حѧرق الѧسترات و تبخѧر              . 
  .) ١٩٨٤( ناء الحرق وھذا ما أشار إلیھ محمد علي وآخرون نتیجة للتطایر الحاصل أث

  : صفات الحلیب  ٨٫٣
النسبة المئویة للحموضة قبѧل البѧسترة وبعѧدھا ، إذ قѧدرت الحموضѧة بالطریقѧة التѧسحیحیة               ) ٣( یوضح الجدول 

ت وھѧي ضѧѧمن المѧѧدى المѧسموح فیѧѧھ وبعѧѧد عملیѧة البѧѧسترة انخفѧѧض    % ١٤٫٦٦للحلیѧب الخѧѧام فوجѧد أنھѧѧا تѧѧساوي   
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 ویعѧѧود الѧѧسبب فѧѧي انخفѧѧاض الحموضѧѧة إلѧѧى طѧѧرد الغѧѧازات الذائبѧѧة وفقѧѧدانھا فѧѧي الحلیѧѧب  ١٣٫٨٩الحموضѧة إلѧѧى  
 الѧذي یُعѧد مѧن العوامѧل المѧسببة للحموضѧة كѧذلك تحѧول نѧسبة مѧن فوسѧفات الكالѧسیوم مѧن الحالѧة               CO2وخاصѧةً  

 للحلیب الخام pHأما قیم الـ ) ١٩٨٤(الذائبة إلى الحالة الغرویة وھذه تتفق مع ما أشار إلیھ محمد علي وآخرون  
أمѧا  ) .  Tamime ,2009( وكانѧت النتیجѧة مѧساویة لمѧا وجѧده      ٦٫٦ للحلیب الخام ھو pHوالمبستر فوجد أن الـ 

 وھѧذا مѧا   ٦٫٨ أرتفع على حساب انخفاض في الحموضة وأصѧبحت قیمتѧھُ    pHبعد إجراء عملیة البسترة فأن الـ     
وبینѧت النتѧائج أیѧضاً أنѧھ لا وجѧود لإنѧزیم الفوسѧفاتیز عنѧد          ). ٢٠٠٠ي ،  وعلѧ ١٩٨٠الѧشبیبي وآخѧرون ،   (ذكره  

 al.,2002   Fenoll etفحص عینة الحلیب المبستر بالطاقѧة الشمѧسیة وقѧد أعطѧى نتیجѧة سѧالبة وھѧذا یتفѧق مѧع          
   . الذي أشار إلى أن إنزیم الفوسفاتیز یتحطم بدرجة حرارة البسترة وھو موجود فقط في الحلیب غیر المبستر

  : الفحوصات المیكروبیة ٩٫٥
 ١٩٢عد الخمѧائر والاعفѧان فѧي الحلیѧب   الخѧام       عد بكتریا القولون و أظھرت النتائج أن العد الكلي للبكتریا و     

 مѧѧل علѧѧى التѧѧوالي وقѧѧد أنخفѧѧض ھѧѧذا العѧѧدد مѧѧن       \  وحѧѧدة تكѧѧوین  مѧѧستعمرة   ٣١٠ × ٢٦ ،٣١٠ × ٦١ ،٣١٠× 
 للعѧد الكلѧي للبكتریѧا  وصѧѧفر بالنѧسبة إلѧى عѧد بكتریѧѧا       ٣١٠ × ٣٥ إلѧى  المѧستعمرات بعѧد عملیѧة البѧسترة الشمѧѧسیة    

 الذي وجد أن العد  Razzak et al,1985 )(عد الخمائر والاعفان  وھذه النتائج أقل مما توصل إلیھ  القولون و
 وحѧدة تكѧوین مѧستعمرة كѧذلك أن ھѧذه      ١٠٤ × ٣٫١ إلѧى   ١٠٤ × ٥٫٠١الكلي للبكتریѧا لكѧل مѧل قѧد انخفѧض مѧن        

  التѧي أشѧارت   Standard Australia (2001)نتائج ھي أقل من الحد الأدنѧى للمواصѧفة القیاسѧیة الاسѧترالیة      ال
 مѧل  \ وحѧدة تكѧوین مѧستعمرة    ٣١٠ × ١٠٠ ـ  ٥٠إلى أن العد الكلѧي للبكتریѧا فѧي الحلیѧب المبѧستر یتѧراوح بѧین          

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

 أخذت عینات معقمھ وبظروف صحیة من الحلیب المبستر حفظت العینѧة فѧي درجѧة حѧرارة الغرفѧة لمѧدة ثلاثѧة              
أما العینة الثانیة فحفظت في الثلاجѧة علѧى   . أیام إذ لوحظ وجود تغیرات في عینة الحلیب المبستر وحدوث تلوث  

 سѧاعة وشѧملت ھѧذه    ٧٢م لمѧدة ثمانیѧة عѧشرة یѧوم وقѧد أُجریѧت بعѧض الفحوصѧات دوریѧاً كѧل             o ٤  درجة حѧرارة  
الفحوصѧѧات الحموضѧѧة والدالѧѧة الحامѧѧضیة وقѧѧد أظھѧѧرت النتѧѧائج عѧѧدم تغیرھمѧѧا طیلѧѧة مѧѧدة الخѧѧزن ومѧѧن الناحیѧѧة        

لѧین الأزرق  وقѧد   المیكروبیة شملت العد الكلي للبكتریا وعد بكتریا القولون وعѧد الخمѧائر والاعفѧان وفحѧص المث     
بینت النتائج على عدم ظھور مستعمرات في كل من العد الكلي للبكتریا وعد بكتریا القولون والخمѧائر والاعفѧان         

 اللѧذان أكѧدا أن الحلیѧب المبѧستر یمكѧن أن یبقѧى مѧن        ( Juffs &Deeth,2007 )طیلة مدة الخزن وھذا یتفق مѧع  
لثلاجѧة كمѧا أن ھѧذه النتѧائج ھѧي أعلѧى مѧن المواصѧفة القیاسѧیة           یوماً دون تلف أذا حفظ بدرجѧة حѧرارة ا  ١٥ ـ  ١٠

    .٢٠٠١الاسترالیة لعام 
وشѧѧملت . دراسѧѧة الجوانѧѧب الاقتѧѧصادیة لجھѧѧاز بѧѧسترة الحلیѧѧب بالطاقѧѧة الشمѧѧسیة    تѧѧم:  ـѧѧـ الجانѧѧب الاقتѧѧصادي  ٥

ھ والحѧصول علѧى   التي بدورھا تھدف إلѧى رفѧع كفѧاءة أداء الجھѧاز وتحѧسین      الدراسة تحلیل تكالیف تشغیل الجھاز
یوضѧح التكѧالیف الثابتѧة والمتغیѧرة والكلیѧة والѧربح خѧلال فѧصلي          ) ٤( أعلى إنتاجیة ممكنѧھ وبأقѧل كلفѧة  الѧشكل         

  .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
 دقیقѧة ،  ١٠٫١٠م في صفیحة البسترة ھѧو  o ٧٢ ـ إن أقل زمن مستغرق لرفع درجة حرارة الحلیب الخام الى  ٤

  . 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 

الشمѧѧسي  كفѧѧاءة المجمѧѧع  o م\الطاقة المنتزعة  واط 
%  

  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 
نѧѧѧسبة الطاقѧѧѧة المѧѧѧسترجعة     الساعات   الفصل 

%  
   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 

نѧѧѧѧѧѧѧسبة   
  الرطوبة

نسبة 
  الدھن

نѧѧѧѧѧѧѧѧسبة 
  البروتین

نѧѧѧѧѧѧسبة  
  اللاكتوز

نѧѧسبة 
  الرماد

نѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسبة 
  الحموضة

الدالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
  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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١٤٤  

  
   ــ المصادر ٧

تطѧѧویر مجفѧѧف شمѧѧسي ودراسѧѧة كفاءتѧѧھ فѧѧي تجفیѧѧف بعѧѧض الفواكѧѧھ       ) . ٢٠٠٦(الحلفѧѧي ، أسѧѧعد رحمѧѧن سѧѧعید   
  البصرة ـ العراق . كلیة الزراعة ـ جامعة البصرة أطروحة دكتوراه ، . والخضر 

. تѧصمیم وتѧصنیع واختبѧار مجفѧف شمѧسي شѧبھ مخѧتلط لتجفیѧف التمѧر          ) . ٢٠٠٧(الحلفي ، أسعد رحمѧن سѧعید      
    . ٢ و ١ العدد ٦مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر ، المجلد 

تѧصمیم وتѧصنیع واختبѧار    ) . ٢٠٠٨(الحلفي ، أسعد رحمن سعید و مجید ، غیاث حمید و یعقѧوب قاسѧم یوسѧف     
   .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 

دار الحكمѧة للطباعѧة   ) العملي(مایكروبایلوجي الألبان  ) . ١٩٩٢(الشریفي ، حسن رحیم ومحمد ، سالم حسین      
  . ، جامعة البصرة ، البصرة ـ العراق 

اقتѧصادیات مكѧائن   ) . ١٩٩١(الطحѧان ، یاسѧین ھاشѧم وحمیѧدة ، مѧدحت عبѧد االله وعبѧد الوھѧاب ، محمѧد قѧدري           
 .     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 

 ѧѧاكر مھلھѧѧي ، شѧѧة    ) . ١٩٨٥(ل ماضѧѧتخدام الطاقѧѧة باسѧѧة مفتوحѧѧة تبخیریѧѧواء إمتزازیѧѧف ھѧѧة تكیѧѧة منظومѧѧدراس
  . البصرة ـ العراق . جامعة البصرة _ رسالة ماجستیر ، كلیة الھندسة . الشمسیة 

تѧصمیم مجفѧف شمѧسي مѧزود بمنظѧومتي الراجѧع       ) . ٢٠٠٧(مجید ، غیاث حمید و الحلفي ، أسعد رحمن سعید   
  .٣ الجزء ٣٣مجلة أبحاث البصرة ، العدد . في تجفیف الأسماك واللحوم والتسخین واختباره 

 ) . ١٩٨٤( محمد علي ، عامر و الشبیبي ، محسن محمد علي و طعمھ ، صادق جѧواد والعمѧر ، محمѧود عبѧد       
  .  كیمیاء الألبان مدیریة مطبعة جامعة الموصل ، الموصل ـ العراق 

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