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 :الترقيد بو عُي
 طريقة في %10 الى الفقد يصؿ حيث )الرقد الحميب( الناتج الفرز الحميب في الدىف مف الفاقد إرتفاع -أ

 .الضحمة انيو الأ طريقة في % 50 العميقة، انيو الأ
 .ساعة 24 الى تصؿ حيث العممية مف للإنتياء الزمنية المدة ؿو ط -ب
 .الرقد الحميبو  القشطةب دىفال نسبة في التحكـ عدـ -ت
 .الحميب مف الكبيرة الكميات حالة في إقتصادية غير -ث
 الى ممايؤدي ةالىعحرارة درجات عمى الترقيد حالة في خاصة الرقد الحميبو  القشطةضةو حم ت إرتفاع -ج

 .اخرى صناعات في الرقد الحميب إستخداـ بةو صع
 فـرز الحـميب وصناعة القشطة

إف المقصود بفرز الحميب ىوتعريض الحميب لقوة الجاذبية أو الطرد المركزي لغرض الحصوؿ           
عمى جزئيف أحدىما غني بالمادة الدىنية )القشطة أو الكريـ( والآخر غني بالمادة البروتينية والسكرية وىو 

 3 الىدىنية معدؿ قطرىا حو (. يتواجد الدىف في الحميب عمى شكؿ حبيبات Skim milkالحميب الفرز )
( مقارنة بالوزف النوعي لمحميب 0993مايكروف، ونظراً لانخفاض الوزف النوعي ليذه المواد الدىنية )

( فاف ترؾ الحميب لفترة زمنية معينة في اناء ما يؤدي الى تصاعد ىذه الحبيبات وتجمعيا مع 19032)
ء مواد الحميب المختمفة عدا الدىنية منيا في الجزء بعضيا البعض حيث اف قوة الجاذبية الأرضية تسبب بقا

 السفمي مف الاناء وتجمع حبيبات الدىف في الجزء العموي وبذلؾ ينفصؿ الحميب الى جزئيف.

%، وتحدد القوانيف الدولية نسبة الدىف في 70 -15اف نسبة الدىف في الكريـ الناتج يتراوح بيف         
ويسمى  Coffee creamمف استعمالو. فمثلًا الكريـ المستعمؿ مع القيوة الكريـ حسب نوع الكريـ والغرض 

% اما الكريـ المستعمؿ لأغراض الخفؽ وفي تغطية 30 -18يحتوي عمى  Table creamبعض الأحياف بػ 
% والكريـ المستعمؿ لصناعة الزبد 36 -30فيستوجب أحتوائو عمى  Whipping creamسطح الكيؾ 
 ف وىكذا.% دى45 -40يحتوي عمى 

ولمحصوؿ عمى كريـ ذو مواصفات ثابتة ومحددة فقد تـ تصميـ اجيزة الفرازات الميكانيكية واجريت         
يا مع مرور الزمف تعتمد في اساسيا عمى تسميط قوة الطرد المركزي عمى مكونات الحميب عمىتحسينات 

ز وتجميع المواد الدىنية الاخؼ وزناً في مسببة قذؼ الاجراء الاثقؿ وزناً الى الجزء البعيد مف مركز الفرا
 مركز الفراز.
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 -طرق فرز الحميب:

 :Gravity creaming of milkالفرز بالجاذبية الأرضية  -1

لقد كانت الطريقة المستخدمة لمحصوؿ عمى الكريـ قبؿ اختراع الفرازات الميكانيكية وتحسينيا         
وانتشارىا باستخداـ الجاذبية الأرضية حيث استعممت بعض الأواني الضحمة أو العميقة حسب ظروؼ 

 الصناعة.

عف عممية فيزياوية سببيا الأختلاؼ  اف صعود الحبيبات الدىنية الى الجزء العموي مف الحميب عبارة         
في الوزف النوعي بيف المادة الدىنية والجزء غير الدىني )المصؿ( اضافة الى ظاىرة تجمع الحبيبات الدىنية 

fat clumping  مع بعضيا البعض. اف قانوف ستوكسStokes  يوضح سرعة نزوؿ حبيبة ما في محموؿ
 ما كالآتي

2r2 (df-ds) g                                                              
 V= 

9N                                                      
  Vسرعة حركة الحبيبات سـ/ ثانية = 

  r=  نصؼ قطر الحبيبة سـ

  Nلزوجة الوسط سنتبويز            = 
 ds =           3كثافة الوسط غراـ/ سـ
  df=           3كثافة الحبيبة غراـ/ سـ

 gدايف(         =  980قوة الجاذبية )
وبما اف كثافة الحبيبات الدىنية في الحميب اقؿ مف كثافة الوسط، لذا فأف حركتيا ستكوف الى الأعمى، فقد 

 -حورت المعادلة اعلاه كي تطبؽ عمى الحميب كالآتي: 
 

2 r2 (ds- df) g                                                               
V=  

9 N                                                                
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 = كثافة الجزء غير الدىني )المصؿ( dsحيث اف 

df.كثافة الدىف = 

ىذهِ المعادلة لحساب سرعة صعود الحبيبة  Sirksوسركس  Van Damوقد طبؽ العالـ فاف داـ          
مممتر في الساعة الواحدة. ووجد  1980سـ( ووجدىا تساوي  0.00033مايكروف ) 3.3الدىنية ذات قطر 

ساعة مف الناحية العممية واستنتج اف ىناؾ  024اف ىذه المسافة قميمة جداً لتفسير تكويف طبقة الكريـ خلاؿ 
ية الارضية ىو عممية تجميع الحبيبات الدىنية عمى شكؿ مجاميع عنقودية عاملًا آخر اضافة لمجاذب

Clusters  ًمايكروف  200تحتوي عمى مئات الحبيبات الدىنية وممتصقة بعضيا ببعض ويبمغ قطرىا احيانا
وكمما تصاعدت ىذه العناقيد كمما جرفت معيا حبيبات دىنية اخرى فيكبر حجميا الى اف تصؿ الى الطبقة 

 ية بفعؿ قانوف ستوكس.السطح

 Centrifugal cream separatorالفرز باستعماؿ الفرازات الميكانيكية  -2

في الفرازات الميكانيكية يعتمد اساساً  Centrifugal forceاف الفرز باستعماؿ قوة الطرد المركزي           
ؼ المرات باستعماؿ قوة الطرد ( بآلاgعمى مضاعفة قوة الجاذبية الارضية في قانوف ستوكس المذكور سابقاً )
 المركزي الناتجة عف دوراف النموذج اضافة الى قوة الجاذبية الارضية.

 -ة: الىويمكف التعبير عف القوة الناتجة مف الطرد المركزي بالمعادلة الت

(2 Ԉn) 2 R                                  
a=  

(60)2                                                              

 

( وبنفس الوحدات، فتصبح المعادلة a( في معادلة ستوكس بقوة الطرد المركزي )gواذا عوضنا عف )
 المستعممة لحساب سرعة عممية الفرز بالفرازات الميكانيكية كالآتي :

2 r2 (ds- df) 4 Ԉ2 n2 R                                                             
  V= 

9 N 3.600                                                                  
  -حيث اف: 
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Ԉ =الثابتة النسبة 

n.)سرعة الفراز )عدد الدورات في الدقيقة الواحدة = 

r.المسافة بيف الحبيبة الدىنية ومركز الفراز = 

 -لكثرة الارقاـ الموجودة في المعادلة يمكف كتابتيا كالآتي :  واختصاراً 

0.00244 (ds- df) r2 n2 R                                                         
V=  

N                                                             
 -ة: الىذه الطريقة تزداد بالعوامؿ التوعمى ىذا الاساس فاف سرعة فصؿ الحبيبات الدىنية بي

 زيادة الفرؽ بيف كثافة الجزء الدىني عف الجزء غير الدىني. (1
 زيادة سرعة الفراز )عدد الدورات في الدقيقة الواحدة(. (2
 كبر حجـ الحبيبة الدىنية. (3
 كبر قطر الفراز )زيادة المسافة بيف الحبيبة الدىنية ومركز الفراز(. (4
 انخفاض لزوجة الحميب. (5

 Prandtlاف اوؿ مف حاوؿ استغلاؿ قوة الطرد المركزي في فصؿ القشطة مف الحميب ىو براندتؿ         
الذي صمـ آلة بسيطة متكونة مف محور رأسي دوار ربط فوقيا قضيباً افقياً يحتوي كؿ طرؼ  1864عاـ 

حميب الى قوة الطرد منو وعاء صغير يوضع فيو الحميب المراد فصؿ الدىف منو، وبدوراف المحور يعرض ال
 المركزي فتتجمع القشطة في الطبقة العموية مف الوعاء ويبقى الحميب في الجزء السفمي.

بربط  Moserومنذ ذلؾ الوقت بدأ العمماء في تطوير الآلة المذكورة حيث قاـ العالـ موسر          
يا. في عاـ عمىشطة المتحصؿ لغرض زيادة كمية الق 1872اسطوانات عديدة بمحور الآلة اعلاه وذلؾ عاـ 

لتر  100 الىدورة في الدقيقة تسع لحو  800اسطوانات كبيرة تدور بسرعة  Lefeldtاستعمؿ لفيمدت  1874
حميب استعممت في معامؿ الالباف. ثـ بدأ العمماء باجراء التحسينات التي ادت الى عممية فصؿ القشطة عف 

فراز قاـ بصنعو وينسترب  1878الحميب بصورة مستمرة حاؿ اكماؿ تكويف القشطة، حيث ظير في عاـ 
ز المستمرة، وكانت ىذه الفرازات في السويد يقوماف بعممية الفر  Lefeldtنيمسف في الدنمارؾ وآخر صممو 

عبارة عف مخروط مفرغ. وبعد ذلؾ بدأت التصاميـ نحو زيادة كفاءة ىذه الفرازات باضافة اطباؽ الى 
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ثـ استمرت عمميمت  1881المخروط وتصغير حجـ المخروط  دوف التعارض مع قدرة الفراز وذلؾ في عاـ 
 الفرازات بصورة عامة.ادخاؿ بعض التحويرات البسيطة لتحسيف ورفع كفاءة 

 -اف اساس عمؿ الفراز ىو تاثر الحميب عند دخوؿ المخروط الدائري اثناء دورانو بقوتيف ىما : 

 قوة الجاذبية. -1
 قوة الطرد المركزي الناتجة عف الدوراف.  -2

وبسبب زيادة قوة الطرد المركزي عف القوة الأخرى بألؼ مرة او اكثر فأف تأثير قوة الجاذبية يصبح         
ضعيفاً بحيث يمكف اىمالو. فاف الحميب عند دخولو المخروط الدائر، يتعرض فجأة الى قوة طرد مركزي 

ب فاف المصؿ يدفع الى الجزء كبيرة، وبسبب الاختلاؼ في الوزف النوعي لمدىف والمكونات الاخرى لمحمي
الخارجي مف المخروط )الجزء البعيد مف المركز( وتتجمع القشطة في المركز حيث توجد فتحة تؤدي الى 

 خروج القشطة مف الفراز.
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 Separatorالفراز

 
 -تركيب الفراز: 

 -يتركب الفراز مف ثلاثة اجزاء رئيسية : 

اما في الارض او عمى رؼ، ومف الضروري الاىتماـ القاعدة: تكوف القاعدة عادة معدنية وتثبت  ( أ
 بتثبيتيا لمنع اىتزاز الفراز اثناء الدوراف.
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 حوض الحميب: وىو مكاف وضع الحميب لغرض دخوؿ الجزء الدوار مف الفراز. ( ب

ج( الجسـ: اف المخروط الدوار ىو الذي يكوف جسـ الفراز. والذي يدار بسرعة كبيرة قد تصؿ الى 
قوة الجاذبية الارضية، وىو اما اف يدار يدوياً أو كيربائياً وبصورة عامة يتكوف  عشرات الآلاؼ مف

  -ة: الىالمخروط مف الاجزاء الرئيسية الت

  Discs holder( قاعدة المخروط 1

عبارة عف قرص معدني ذو حز، يوجد في وسط اسطوانة مجوفة بيا ثلاثة شقوؽ طولية يخرج         
الاسطوانة عند مروره بالاسطوانة، وىناؾ جزء مشطوؼ في محيط القاعدة  منيا الحميب المار داخؿ

 الخارجي.

  Milk distributer( الموزع 2

وىو الجزء الذي يعمؿ عمى ايصاؿ الحميب الى اسفؿ المخروط ليرتفع الى الاعمى واثناء ارتفاعو         
ى تركيب الاطباؽ في الوضع الصحيح. يمر بيف اطباؽ المخروط المعدنية، واحياناً يوجد بروز يساعد عم

ويركب الموزع عمى اسطوانة قاعدة المخروط. وتوجد ثلاثة مجاري صماء في الموزع تقابؿ الثلاثة شقوؽ 
 الطولية الموجودة في قاعدة المخروط.

  Skimming discs( الاطباؽ 3

لاؼ حجمة وكفاءتو. اف طبقاً وذلؾ حسب نوع الفراز واخت 30 -15ويتراوح عدد الاطباؽ بيف         
الغرض مف الاطباؽ ىو جعؿ الحميب في طبقة رقيقة جداً داخؿ الفراز مما يؤدي الى زيادة اثر قوة 
الطرد المركزي عمى الحميب ليدفع الحميب الفرز الى اطراؼ المخروط البعيدة مف المركز. اما القشطة 

 الى طبقات ما بيف الاطباؽ عف طريؽ فتبقى في وسط المخروط وقريبة مف المحور. اف الحميب يرتفع
الفتحات الموجودة فييا والمقابمة لفتحات المجاري باسفؿ الموزع، حيث اف لكؿ طبقة ثلاثة ثقوب تقابؿ 
المجاري الموجودة في الموزع. وىناؾ ثلاثة تجاويؼ صغيرة باعمى كؿ طبؽ كي يركب باحكاـ بروزات 

 المجاري الموجودة في الموزع.

  -( حمقة مطاطية: 4

 توضع بالقاعدة لغرض احكاـ غمؽ المخروط.      



  تكنولوجيا الزبد والمنتجات الدهنية الاخرى المحاضرة الثالثة

 د.ضياء البدراني

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
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   Cream discطبؽ القشطة  (5

وىذا الجزء يعمؿ عمى فصؿ الحميب الفرز المتجمع فوؽ سطحة الخارجي عف القشطة المتكونة         
 تحت سطحة الداخمي وقرب مركز المخروط ولو فتحة جانبية في الاعمى لخروج القشطة.

  Bowl Shellالغطاء الخارجي  (6

وىو الجزء الذي يغطي كؿ الاجزاء السابقة وىو يحكـ غمؽ المخروط مف اسفمة بواسطة حمقة مف         
المطاط. وباسفؿ ىذا الغطاء نتوء يمبس بالجزء المشطوؼ  والموجود في محيط قاعدة المخروط. ويوجد 

قابؿ خروج القشطة مف الطبؽ المجمع لمقشطة باعمى الغطاء الخارجي فتحتاف، احدىما عموية وىي ت
والاخرى اسفميا، ويخرج الحميب الفرز مف اسفميا، ويوجد غالباً بفتحة خروج القشطة صامولة القشطة 
التي اذا اديرت لمخارج فانيا تبعد عف المركز وبذلؾ تقؿ نسبة الدىف بالقشطة واذا اديرت لمداخؿ فانيا 

 ة الدىف بالقشطة الناتجة. تقترب عف المركز حيث تزداد نسب

  -:    Bowl nutصامولة القفؿ  (7

 وىي الصامولة التي تثبت باعمى المخروط لغرض احكاـ غمؽ المخروط.            

  -توابع المخروط :  (8

  -لممخروط بعض التوابع التي تساعد في الاستمرار بعممية الفرز مثؿ :             

 ميزاب الحميب الفرز. - أ
 ة ويقع فوؽ ميزاب الحميب الفرز.ميزاب القشط - ب

غطاء تنظيـ دخوؿ الحميب الى المخروط، ويركب فوؽ ميزاب القشطة وبداخمو توضع طوافة معدنية  -ج
 لتنظيـ مقدار الحميب النازؿ في المخروط.
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 تشغيؿ الفراز واجراء عممية الفرز: 

يدار الفراز ثـ يفتح صنبور الحوض كي توضع كمية مف الماء الساخف في حوض التجييز بعد اف  -1
يدخؿ الماء في الفراز وذلؾ لغرض تسخيف اطباؽ الفراز ومنع التصاؽ الحبيبات الدىنية بيا. 
واضافة الى ذلؾ فأف ىذه العممية تساعد عمى تنظيؼ الفراز ومكوناتو والتأكد مف صحة تركيب 

 اجزاءه.
 رز.يوضع اناء تحت كؿ مف ميزابي القشطة والحميب الف -2
.38-32يوضع الحميب المراد فرزه في حوض التجييز ويجب اف تكوف درجة حرارتو  -3  ْـ
يشغؿ الفراز، ويبدأ بتكويف طبقة مف الحميب الفرز عمى جدار المخروط بينما تتجمع حبيبات الدىف  -4

مع بعضيا البعض عند الطرؼ الداخمي لمجدار القائـ مف السائؿ مكونة القشطة. اف ىذا التجمع 
ة بجانب المخروط ىو اوؿ وأىـ خطوة في الفصؿ المركزي لمدىف وباستمرار العممية يتـ لمقشط

 الحصوؿ عمى الطبقتيف، طبقة الحميب الفرز وطبقة القشطة دوف اف يختمطا ثانية.
بعد اتماـ عممية الفرز تؤخذ كمية قميمة مف الحميب الفرز وتعاد لمفراز لغرض ازالة طبقة الكريـ  -5

 صقة بجدار الاقماع.المتبقية والممت
 يوقؼ الفراز عف الدوراف وتفكؾ اجزاءه ويغسؿ. -6

 -غسؿ وتعقيـ الفراز: 

 -ة في غسؿ وتعقيـ الفرازات بصورة عامة: الىيجب اتباع الخطوات الت

 التخمص مف المواد المترسبة عمى السطح الداخمي لوعاء الفراز. -1
 غسؿ الاجزاء بالماء البارد أولًا ثـ الماء الدافئ. -2
الاجزاء بالماء الساخف الحاي عمى مادة منظفة مع استعماؿ الفرشة بحيث يؤدي ذلؾ الى  غسؿ -3

 التخمص مف جميع بقايا الحميب والقشطة عمى اجزاء المخروط.
 الغسؿ بالماء المغمي لمدة عشرة دقائؽ. -4

.   تجفؼ الاجزاء وتخزف -5  


