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Effect of ohmic heating on the thermophysical properties for 

cow milk Second part 
 

 الجسء الثاوً ومً على الخىاص الفٍسٌىحرارٌت لحلٍب الأبقارالتسخٍه الأ تأثٍر
 

 ؽ١ذس إثشا١ُ٘ ػٍٟ              غغبْ ف١قً ِؾغٓ      أٌؾٍفٟاعؼذ سؽّبْ عؼ١ذ 

 عبِؼخ اٌجقشح -و١ٍخ اٌضساػخ –ػٍَٛ الأغز٠خ لغُ 

 اٌجؾش ِغزً ِٓ سعبٌخ ِبعغز١ش ٌٍجبؽش اٌضبٌش.
 

 

 الخلاصت
٠ؼذ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ فٟ ٕ٘ذعخ رق١ٕغ الأغز٠خ , إر ٠ؼًّ ػٍٝ ِٕغ رى٠ٛٓ اٌزشعجبد داخً أٔبث١ت 

اٌزغخ١ٓ اٌزٟ ٌٙب اصأس عٍج١خ ؽ١ش رؤدٞ إٌٝ خفل ِؼبًِ الأزمبي اٌؾشاسٞ ٚسداءح ٔٛػ١خ اٌؾ١ٍت اٌّجغزش ٚرٍٛصٗ . رُ ل١بط 

ٟ اٌغٙبص ٚؽغجزذسعخ ؽشاسح اٌؾ١ٍت ٚ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٚاٌىضبفخ دسعبد اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ اٌّخزٍفخ ف

ٚالأزؾبس اٌؾشاسٞ ٚاٌٍضٚعخ ٌٍؾ١ٍت , وّب رّذ دساعخ رأص١ش فشٚق اٌغٙذ اٌّخزٍفخ ثبلإمبفخإٌٝ ػ١ٍّخ اٌجغزشح ثبٌطش٠مخ 

عخ ؽشاسح اٌؾ١ٍت اٌؼ١ٍّخ صبثزخ ٌٛعٛد اٌقّبَ اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ ػٍٝ دٔزشح ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ ٚأظٙشد إٌزبئظ ِب ٠ٍٟ : دس

 72اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠غ١طش ػٍٝ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌجبٌغخ 
o
C  اصداد اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٚالأزؾبس اٌؾشاسٞ فٟ اٌؾ١ٍت ِغ .

فنذ اٌٍضٚعخ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشٚق اٌغٙذ اٌّغزخذِخٚوزٌه ِغ  اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . أخ

ٚاٌىضبفخ ٌٍؾ١ٍت ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشٚق اٌغٙذ اٌّغزخذِخ ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . ٚرُ 

ٚظٙش ِٓ خلاي اٌؾضَ اٌّفقٌٛخ ػٕذ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ  V 220 ,110 ,80دساعخ رأص١ش اٌزغخ١ٓ ػٍٝ فشٚق اٌغٙذ اٌّخزٍفخ 

ٌُ ٠زغجت ثذٔزشح ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ ث١ّٕب وبْ ٕ٘بن رأص١ش ِؾغٛط عذا ػٍٝ ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ  V 80غٙذأْ اٌزغخ١ٓ ػٕذ فشق اٌ

 اٌزٞ وبْ رأصش ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ ٚامؾب ثغجت ؽذح اٌزغخ١ٓ . V 220 ,110ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزغخ١ٓ ػٍٝ فشٚق اٌغٙذ 

 وٍّبد ِفزبؽ١خ: رغخ١ٓ اِٟٚ, ؽ١ٍت, ثغزشح.
 

Summary 
The application ohmic heating is a modern technologies in food processing, working on 

preventing the formation of deposits inside the heating pipes which have negative effects on the 

heating process, leads to reduce heat transfer coefficient poor quality of pasteurized milk and it’s 

contamination. Temperature were measured for different ohmic heating and variation 

temperature of the milk , heat conductivity , specific heat, density , thermal diffusivity and 

viscosity of the milk, were calculated The effect of differences in various voltage beside  the 

conventional pasteurization (H.T.S.T.) on denaturized  whey proteins. Results showed the 

following: the temperature of milk under process was fixed depending on the presence electrical 

valve that controls on the temperature at 72. ° C. Thermal conductivity and thermal diffusivity in 

the milk was increased with increasing temperature ohmic heating at all voltages different and 

with conventional pasteurization. The viscosity and density of milk was decreased with 

increasing temperature milk treated by  ohmic heating at all voltages and with conventional 

pasteurization.  The effect of ohmic heating at 220, 110, 80 V and showed  that the  separated 

whey bands by electrophoresis showed that the ohmic heating at 80 V didn’t affect the 

denaturized whey proteins compared with the heating by V 220 ,110 V, which had significant 

effect on whey proteins and clear because of the severity of heating. 

Key words:ohmic heating, milk, pasteurization. 
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 المقذمت
 

 ٕ٘ذعخ فٟ اٌؾذ٠ضخ اٌزم١ٕبد ِٓ Resistiveheatingج ٚوزٌهJouleHeatingج أ٠نب ٠ؼشف ٚاٌزٞ الأِٟٚ اٌزغخ١ٓ ٠ؼذ

 اٌغزائ١خ اٌّبدح خلاي اٌىٙشثبئ١خ رّش ؽ١ش وٙشثبئ١خ ِمبِٚٗ إٌٝ اٌغزاء ف١ٙب ٠زؾٛي ِزمذِٗ ؽشاس٠خ ػ١ٍّٗ ٚ٘ٛ , الاغز٠ٗ رق١ٕغ

 فٟاٌغبخٕخ الأعطؼ اعزؼّبي ِٓ اٌؼىظ ػٍٝ ِزغبٔظ ثؾىً اٌّبدح وزٍخ داخً اٌؾشاسح ٚرزٛصع ِؼ١ٕ١ٓ ٚر١بس عٙذ ثفشق

 رم١ٕٗ رؼذ.(2005Icier &Ilicali, ٚ)( 2005Leizerson &Shimoni, )ٚ( Shirsatetal ,2004) اٌزم١ٍذ٠خ كائاٌطش

 ثبٌغزاء اٌّجبؽش ثبلارقبي رىْٛ اٌزٟ اٌىٙشثبئ١خ الألطبة ثٛعٛد ٚاٌجبسصح اٌؾذ٠ضخ اٌىٙشثبئ١خ كائاٌطش ِٓ الأِٟٚ اٌزغخ١ٓ

(Vicente , 2007). 

 دسعخ فٟ اٌض٠بدح ٚ٘زٖ , اٌٛعو ؽشاسح دسعخ ص٠بدح فٟ ّزٕبعمخاٌٚ غش٠ؼخاٌ اٌطشق ِٓ جىٛٔٙبالا١ِٚ رم١ٕخاٌزغخ١ٓ رّزبص

 - FDA ) أوضش ِشغٛثخ ِٕزغبد ٚخٍك اٌغزائ١خ إٌّزغبد ػٍٝ اٌنبس اٌؾشاسٞ الاعزخذاَ و١ّخ رم١ًٍ ث١ٕذ اٌؾشاسح

CFSAN2000) . 

اد اٌشهٛثخ اٌّشرفؼخ ِمبسثخ ٌم١ّخ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍّبء ) ؽٛثبٟٔ ٚثىشٞ , ل١ُ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ لأغٍجبلأغز٠خ رٚرؼذ

.  ٚ٘ٛ ِٓ اٌخقبئـ اٌّّٙخ اٌزٟ رؾذد أزمبي اٌؾشاسح خلاي الأغز٠خأصٕبء ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ اٌغزائٟ ٚ أْ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ   ) 2000

 ٟاٌشهٛثاٖ ّؾزٛثٚرزأصش اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٕزظ ثّىٛٔبرٗ ( .  Raoetal,2005لأغز٠خ ٌٗ رأص١ش وج١ش ػٍٝ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٙب ) ٌ

اٌؾشاسح ٚاٌنغو إر رضداد اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ِغ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٌٍّٕزظ, ٚفٟ ِؼظُ رطج١مبد ٕ٘ذعخ اٌزق١ٕغ دسعخ ٚ

( . أْ ل١ُ الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍّٕزغبد اٌغزائ١خ  Singh &Holdman ,2009اٌغزائٟ رغزخذَ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ػٕذ مغو صبثذ ) 

10×1رزشاٚػ ث١ٓ
-7

 - 2×10
-7 

m/s
2

.   ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍؾ١ٍت ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغّٛع الأٚصاْ إٌٛػ١خ ٌّىٛٔبرٗ ٚؽ١ش أْ رٍه 

مشٞ ٚؽ١ش إْ رٍه ٌٍؾ١ٍت أٌج 1.025–1.034اٌّىٛٔبد اٌٍج١ٕخ ؽذ٠ذح اٌزأصش ثىض١ش ِٓ اٌؼٛاًِ ٌزٌه فبٌٛصْ إٌٛػٟ ٠زأسعؼ ث١ٓ 

ػٍٝ Centipois– 1.4 2.2ث١ٓفززشاٚػ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت  أِبإٌغجخ ٚالؼخ فٟ ِذٜ ِؼ١ٓ ٌزٌه رغزخذَ فٟ اٌىؾف ػٓ غؼ اٌؾ١ٍت . 

اٌذْ٘ٛ . وزٌه خبفخ اٌجشٚر١ٕبد ٌٍٚٚؾ١ٍت  إٌّزؾشح مّٓ إٌظبَ اٌغشٚٞؽ١ش رؼزّذ ػٍٝ اٌغض٠ئبد  C°20دسعخ ؽشاسح

عٛدرٗ . ) إٌّش , رؤصش ػٍٝ ٍّٕزظ ٌٚذعبِخ امفبء اٌػٍٝ ٚاٌزٟ رؤصش ٌٍٚضٚعخ أ١ّ٘خ ؽ١ش أٔٙب ِٓ اٌخقبئـ اٌزٟ ٠زُ اٌزؾىُ ثٙب 

 اٌؾ١ٍت رق١ٕغ ػٕذ اٌؾشاس٠خ اٌّجبدلاد أعطؼ ػٍٝ اٌشٚاعت رى٠ٛٓ فٟ ِّٙب دٚسا اٌؾشػ ثشٚر١ٕبد دٔزشح رٍؼت( .2003

 رى٠ٛٓ ٠ؾجٗ ٌٍؾشػ أصٕبءاٌّؼبٍِخاٌؾشاس٠خ اٌؾشاسٞ اٌّجبدي فٟ اٌشٚاعت رى٠ٛٓ أRakes etalْ (1986)ٚعذ إر ِٕٚزغبرٗ

رأص١ش اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ  دساعخ اٌٝ اٌؾب١ٌخ اٌذساعخ ٚرٙذف . ثىض١ش أػٍٝ ٌٚىٕٗ ٌٍؾ١ٍت اٌؾشاس٠خ اٌّؼبٍِٗ ػٓ إٌبرغٗ اٌشٚاعت

,  اٌىضبفخ , اٌٍضٚعخ, اٌؾشاسح إٌٛػ١خ , اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ , الأزؾبس اٌؾشاسٞ ,  دسعخ ؽشاسحػٍٝ اٌخٛاؿ اٌف١ض٠ٛؽشاس٠خ)

 .ػٍٝ دٔزشح ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ(  ٌؾ١ٍت الأثمبس اٌّجغزشٚ

 

 ق العملائالمىاد وطر
 جهاز بسترة الحلٍب بالتسخٍه الاومً

 

( اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ٚؽذح اٌزغخ١ٓ 2012)اعزؼًّ عٙبص ثغزشح اٌؾ١ٍت ثبٌزغخ١ٓ الاِٟٚ اٌّقٕغ ِٓ لجً اٌؾٍفٟ ٚاخشْٚ 

رُ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌؾ١ٍت اٌخبَ ) ؽ١ٍت الأثمبس ( ِٓ ِؾطخ .1الاِٟٚ ٚٚؽذح اٌغ١طشح ٚٚؽذح اٌزجبدي اٌؾشاسٞ. وّب ِج١ٓ ثبٌؾىً 

 الأثؾبس اٌضساػ١خ اٌزبثؼخ ٌى١ٍخ اٌضساػخ ̸ عبِؼخ اٌجقشح .
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 ( : فٛسح فٛرٛغشاف١خ ٌغٙبص ثغزشح اٌؾ١ٍت ثبٌزغخ١ٓ الاِٟٚ . 1ؽىً )
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 ( Toledo,2007:   ؽغجذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : )  الحرارة الىىعٍت

     (   )    (   )    (   )    (   )   (   )        
 

                     -3  –           -6  2
 

                       -3  –            -6 2 

                        -3  –           -6 2 

                        -3   –            -6 2 

                       -3            -6 2 

 (  °J/ kg .C: اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍؾ١ٍت )  

 : اٌىغش اٌىزٍٟ ٌٍجشٚر١ٓ   : اٌجشٚر١ٓ               

 : اٌىغش اٌىزٍٟ ٌٍذ٘ٓ   : اٌذ٘ٓ                 

 : اٌىغش اٌىزٍٟ ٌٍىبسث١٘ٛذساد   : اٌىبسث١٘ٛذساد          

 : اٌىغش اٌىزٍٟ ٌٍشِبد   : اٌشِبد                 

 : اٌىغش اٌىزٍٟ ٌٍّبء   : اٌّبء                  

 °( . (C: دسعخ ؽشاسح اٌؾ١ٍت   
 

 ( .  Toledo,2007: ؽغت ِؼبًِ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : )  التىصٍل الحراري

     (  )    (  )                             
 ( .  Toledo,2007ؽغت ِؼبًِ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : ) 

     (  )    (  )                              

                          –           -6 2 

                                 -7  2 

                          –             -6  2 

                         –             -6  2
 

                           –             -6  2 
 (m.°C̸W: ِؼبًِ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت )   ؽ١ش 

 

 ( ٠Singh &Hedman ,2009ؾغت الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : )  :  الاوتشار الحراري

    
 

   
         

. وّب V 220 ٚ110ٚ80ثبٌطش٠مخ الا١ِٚخ ٚػٍٝ فشٚق اٌغٙذلذُسد اٌىضبفخ ٌٍؾ١ٍت اٌجمش٠بٌخبَ ٚاٌّجغزش الكثافت والىزن الىىعً:

اٌخبفخ ثؾغُ  PyKnometerثبعزخذاَ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ  Pearson (1976)لذُس ٚصٔٙب إٌٛػٟ أ٠نب ٚفمبً ٌٍطش٠مخ اٌّزوٛسح فٟ 

ع100ُ)
3

 ( ٚؽغجذ اٌىضبفخ وّب ٠ٍٟ:
 

كثافت الحلٍب = 
ٚصْ ل١ٕٕخاٌىضبفخ ِغ اٌؾ١ٍت – ٚصٔٙب فبسغخ

ؽغُ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ
 

 

 أِب اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍؾ١ٍت فزُ ؽغبثٗ وّب ٠ٍٟ:
 

الىزن الىىعً للحلٍب = 
وضبفخ اٌؾ١ٍت

وضبفخ اٌّبء
 

 

فٟ رمذ٠ش ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت اٌخبَ ٚاٌؾ١ٍت اٌّجغزش ثبٌطش٠مخ الا١ِٚٗ  ((Size Aاٌضعبعٟ  Ostwaldرُ اعزخذاَ عٙبص اللسوجت : 

 SatheandSalunkne (1981)اٌؾ١ٍت اٌّجغزش ثبٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ . ٚارجُؼذ هش٠مخ  V 220 ,110 ,80ٚػٍٝ صلاصخ فشٚق عٙذ

لاعزخشاط اٌىضبفخ إٌٛػ١خ ٌٚضٚعخ اٌّبء ػٕذ  Weast and Melvin (1982-1983)فٟ رمذ٠ش اٌٍضٚعـخ ٚاعزخـذاَ اٌغذاٚي 

 : دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ, صُ هجُك اٌمبْٔٛ

 
    

    
=

  

  
 

 = وضبفخ اٌؾ١ٍت. 1 = ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت,  𝑣1إر أن:

𝑣2  ,وضبفخ اٌّبء. 2 = ٌضٚعخ اٌّبء = 

t1  ,ٚلذ ٔضٚي اٌؾ١ٍججبٌذلبئك =t2 .ٚلذ ٔضٚي اٌّبء ثبٌذلبئك = 
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 الترحٍل الكهربائً بهلام متعذد الاكرٌلاماٌذ لبروتٍىاث الشرش : 
 . Groves ,(1978)وّب أٚسد٘ب  Disc Poly Acryl amide Gel Electrophoresis ( Disc PAGE)اعزخذِذ هش٠مخ

 

 الىتائج والمىاقشت

 Milk Temperatureدرجت حرارة الحلٍب 
 

( . ػٕذ اعزؼّبي اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق عٙذ  .minٚصِٓ اٌزغخ١ٓ ) °( C( اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح  ) 1اٌؾىً ) ٠ج١ٓ

V220  ,110  ,80 . ٌمذ ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ  ( اصدادد دسعخ اٌؾشاسح ِؼ٠ٕٛبP      ِغ ص٠بدح صِٓ اٌزغخ١ٓ ػٕذ )

ٌمذ وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌؾ١ٍت الا١ٌٚخ ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ  220V  ,110  ,80اعزؼّبي اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق عٙذ 
o
C 

 30 ,30 ,30 ,32 ثؼذ ِشٚس دل١مخ ِٓ اٌزغخ١ٓ وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌؾ١ٍتٚ 22
o
C ٍٝاٌزٛاٌٟ ٚثؼذ ِشٚسػmin.5 ثٍغذ دسعخ

 55 ,72 ,63 ,65 ؽشاسح اٌؾ١ٍت
o
C 72ػٍٝ اٌزشر١ت . ٌٚغشك اٌٛفٛي إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌجغزشح 

o
Cٖ6.65رطٍت صِٕب ِمذاس, 

6.15, 5,15, 7.65 min. ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ٘زا ٠زفك ِغIcier and Ilicali,(2005  ٚKong etal,(2008)  ( ٚDarvishiet 

al,(2011  ِٓاٌز٠ٓ ث١ٕٛا ػٍٝ إْ دسعخ اٌؾشاسح رضداد ِغ ص٠بدح فشق اٌغٙذ ٚأخفبك صِٓ اٌزغخ١ٓ اٌلاصَ . ٌىٓ لذ ٠ضداد ص

ػٕذ V80إر وبْ أثطب ِٓ 110V اٌزغخ١ٓ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ فشق اٌغٙذ اٌؼبٌٟ اٌّطجك ػٍٝ اٌؾ١ٍت ٚ٘زا ِب ؽقً ػٕذ فشق اٌغٙذ 

اٌزٟ رزىْٛ ؽٛي ألطبة اٌزغخ١ٓ إر ٠ؾقً رجبهؤ ثغ١و ثبسرفبع دسعخ  ٠ٚشعغ رٌه إٌٝ هجمخ اٌزشعجبد min 5-2صِٓ ث١ٓ 

اٌؾشاسح ٚص٠بدح صِٓ اٌزغخ١ٓ إر رؾذس دٔزشح ٌجشٚر١ٕبد اٌؾشػ ػٍٝ الألطبة اٌىٙشثبئ١خ ِّب رىْٛ ػبئك ٌّشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ 

 غج١ب . ثبٌّمذاس اٌىبفٟ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾقً رجبهؤ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚص٠بدح صِٓ اٌزغخ١ٓ ٔ

رشاٚؽذ ِٓ اٌذسعخ اٌزٟ ٚأظٙشد إٌزبئظ إْ اٌؼلالخ اٌزٟ رؾىُ دسعخ اٌؾشاسح ٚ صِٓ اٌزغخ١ٓ ٟ٘ اٌّؼبدلاد اٌلاخط١خ 

 .0.99اٌضب١ٔخ إٌٝ اٌذسعخ اٌخبِغخ ثّؼبًِ اسرجبه 

 : 80V( رّضً دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌجغزشح ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٍٝ 1ِؼبدٌخ ) 
 

                                      
 :  220V( رّضً دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌجغزشح ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػ6ٍٝاٌّؼبدٌخ )

                                                       
 ( رّضً دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌزغخ١ٓ ثبٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ : 7اٌّؼبدٌخ ) 

                                                         
 : 110V( رّضً دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػ8ٍٝاٌّؼبدٌخ )

                                                                 
 

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ  220V  ,110 ,80( ث١ٓ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق اٌغٙذ     Pٚث١ٕذ إٌزبئظ ٚعٛد اخزلافبد ِؼ٠ٕٛخ )

ٟ٘ الافنً لأٙب V 80ٌٚىٓ اٌجغزشح ػٕذ صُ اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ 80Vص110Vُص220Vُاٌغش٠ؼخ . ٚوبْ اٌزغخ١ٓ أعشع ػٕذ

لارغجت رٍف اٌؾ١ٍت ِمبسٔخ ِغ ثم١خ اٌّؼبِلاد.

 خٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼ V220  ,110 ,80ٌفشٚق اٌغٙذ ( : اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح ٚ صِٓ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ 1ؽىً ) 
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 Thermal conductivityالتىصٍل الحراري 4.1.4
 

.W/m)ٚاٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت  °( C( اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح )٠2ٛمؼ اٌؾىً )
o
C)  فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ

( ِغ ص٠بدح      Pٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . اْ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ لذ اصداد ِؼ٠ٕٛب ) 220V ,110  ,80فشٚق عٙذ ِخزٍفخ

 C72  ,62  ,52°دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق اٌغٙذ ع١ّؼٙب ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ فؼٕذِب وبٔذ دسعخ اٌؾشاسح

.W/m وبْ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ 22,  32,  42, 
o
C0.6  ,0.59  ,0.58 ,0.57  ,0.56  ,0.55  ِٟٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٍزغخ١ٓ الأ

اٌز٠ٓ ث١ٕٛا ػٍٝ اْ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ  Muramatsuet al,(2005)  ٚKurozawaet al (2008)ٚ٘زا ٠زفك ِغ   80Vػٍٝ 

 ٠ضداد ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح . 

 ٚأظٙشد إٌزبئظ ػذَ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ ع١ّغ فشٚق اٌغٙذ ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . 

 : V80( رّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ 10اٌّؼبدٌخ ) 

                         
 : V110ث١ٓ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ( رّضً اٌؼلالخ 11اٌّؼبدٌخ )

                          
 : V220( رّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ 12اٌّؼبدٌخ ) 

                  ………. (12) 

 ( رّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ : 13اٌّؼبدٌخ ) 

                           
 

 

 

 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ V220  ,110 ,80( : اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ  2ؽىً ) 
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 Milk Viscosityلسوجت الحلٍب 
 

ػٕذ اعزؼّبي اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق عٙذ °( C( ٚدسعخ اٌؾشاسح ) Pa.s( اٌؼلالخ ث١ٓ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت )  ٠3ٛمؼ اٌؾىً ) 

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . أخفنذ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ  V220  ,110  ,80ِخزٍفخ

Pa.s1.73×10وبٔذ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت C° 22زشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ , فؼٕذِب وبٔذ دسعخ اٌؾشاسحٌغ١ّغ فشٚق اٌغٙذ ٚاٌجغ
-3

 ,

1.7110
-3

  ,1.3310
-3

  ,1.6510
-3

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ  V220  ,110  ,80ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ٌفشٚق اٌغٙذ 

Pa.s2.8×10اٌغش٠ؼخ ٚثٍغذ
-4

  ,7.84×10
-5

  ,2.93×10
-4

  ,2.8×10
-4

ٚ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ  C72°ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح 

اْ ص٠بدح دسعبد ؽشاسح اٌؾ١ٍت ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبك اٌزىزلاد اٌذ١ٕ٘خ اٌّغؤٌٚخ ػٓ اسرفبع ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت ٚثبٌزبٌٟ أخفبك 

١ت ِٚٓ صُ ص٠بدح اٌٍضٚعخ . إْ رىزلاد اٌؾج١جبد اٌذ١ٕ٘خ رؼًّ ػٍٝ إػبلخ ع١ٌٛخ اٌؾ١ٍت ثغجت ص٠بدرٙب ٌلاؽزىبن اٌذاخٍٟ ٌٍؾٍ

 (. ٚ٘زا ٠زفك ِغ  1980اٌٍضٚعخ ) اٌؾج١جٟ ٚآخشْٚ ,

ٚاٌزٞ ٠ؼبدي  C20  ٛ٘1.5–2.0°( اْ ِؼذي ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت اٌم١بعٟ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح 1980ٚأؽبس اٌؾج١جٟ ٚآخشْٚ )

Pa.s0.002-0.0015 . 
 

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ  ٚظٙشد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ  V80  ٚ220ٚث١ٕذ إٌزبئظ أٗ ٌُ رظٙش فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ

. ٚأظٙشد إٌزبئظ اْ اٌؼلالخ ث١ٓ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح خط١خ ػٕذ اعزؼّبي اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ V110ؽبٌخ اٌزغخ١ٓ ػٍٝ

د اٌزب١ٌخ اٌزٟ ٚوّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌّؼبدلا 0.98ٚ  0.97ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ ٚوبْ ِؼبًِ الاسرجبه ٠زشاٚػ ث١ٓ  V80  ,220ثفشق عٙذ

 : ٠ّىٓ اٌزٕجٛء ِٓ خلاٌٙب ثٍضٚعخ اٌؾ١ٍت ػٕذ أٞ دسعخ ؽشاس٠خ 

                                  

                        ………(15) 

                          ………(16) 

ٚوبْ  V 110ث١ّٕب وبٔذ اٌؼلالخ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ث١ٓ ٌضٚعخ اٌؾ١ٍت ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ٌفشق اٌغٙذ 

 0.99ِؼبًِ الاسرجبه 

                                             
 

 

 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ V220  ,110 ,80( : اٌؼلالخ ث١ٓ اٌٍضٚعخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ  3ؽىً ) 
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 Milk densityكثافت الحلٍب 
 

Kg   m( اٌؼلالخ ث١ٓ وضبفخ اٌؾ١ٍت  ٠4ج١ٓ اٌؾىً ) 
2

إر اْ  V220  ,110  ,80ػٕذ فشٚق عٙذ ِخزٍفخ° Cٚدسعخ اٌؾشاسح  

وضبفخ اٌؾ١ٍت أخفنذ ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٌٚغ١ّغ فشٚق اٌغٙذ ٚثٍغذ وضبفخ اٌؾ١ٍت اٌّؼبًِ ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشق 

( إر ث١ٓ ثبْ وضبفخ اٌؾ١ٍت فٟ دسعخ  2003ٟٚ٘ ِمبسثخ ٌّب رٛفً إ١ٌٙب ) إٌّش,  C  ٛ٘1.020° 20ػٕذ دسعخ ؽشاسح  V80عٙذ

وبٔذ الً ِٓ  C20°( أِب فٟ اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ فبْ اٌىضبفخ فٟ دسعخ ؽشاسح 1.030–1.025 رزشاٚػ ِب ث١ٓ ) C15.5°ؽشاسح

. أْ اٌزٕبعت اٌؼىغٟ ِب ث١ٓ اٌىضبفخ ٚدسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌؾ١ٍت ٠ؼٛد ثبٌذسعخ الأٌٚٝ إٌٝ ٚعٛد اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌذ٘ٓ V80اٌىضبفخ فٟ

ٌىضبفخ ٚ أْ اٌزجخش اٌؾبفً أصٕبء اٌزغخ١ٓ لذ ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبك فٟ اٌؾ١ٍت . إر أْ لٍخ اٌذ٘ٓ فٟ اٌؾ١ٍت ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبك ا

 .) 1980اٌشهٛثخ ٚثبٌزبٌٟ أخفبك وضبفخ اٌؾ١ٍت ػٓ اٌؾذ اٌم١بعٟ ) اٌؾج١جٟ ٚاخشْٚ , 

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ. ٚ  V80وبٔذ ل١ُ اٌىضبفخ الً ِٕٙب ػٕذV220  ,110ٚػٕذ اعزؼّبي اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ٌفشٚق اٌغٙذ

g   m   .0 0 وبٔذ 110Vإٌزبئظ أْ ل١ّخ اٌىضبفخ ػٕذ اعزؼّبي فشق اٌغٙذ  أظٙشد
3

g   m وبٔذ V220ٚػٕذ 
2
 1007.29 

ٚاٌغجت لذ ٠ؼٛد إٌٝ أْ اٌزغخ١ٓ اٌؾذ٠ذ ٠غجت أخفبك فٟ سهٛثخ اٌؾ١ٍت ِّب ٠ؤصش ػٍٝ ل١ّخ اٌىضبفخ اٌم١بع١خ ٚوزٌه فبْ اٌذٔزشح 

اٌؾبفٍخ فٟ ثشٚر١ٕبد اٌؾشػ ػٍٝ الألطبة ٠ؼٕٟ فمذ عضء ِٓ ثشٚر١ٕبد اٌؾ١ٍت ٚثبٌزبٌٟ أخفبك ل١ّخ اٌىضبفخ ثبػزجبس أْ 

( إر ث١ٓ ثبْ اٌزٕبعت  1980خ اٌزٟ رؾذد اٌمشاءح اٌم١بع١خ ٌٍىضبفخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ) اٌؾج١جٟ ٚاخشْٚ , اٌجشٚر١ٕبد ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙ

 اٌؼىغٟ ث١ٓ اٌىضبفخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٠ؼزّذ ثبٌذسعخ الأٌٚٝ ػٍٝ ٚعٛد اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌذ٘ٓ فٟ اٌؾ١ٍت . 

 خ ػٕذ دسعبد ؽشاس٠خ ِخزٍفخ : ٚاٌّؼبدلاد اٌزغش٠ج١خ اٌزب١ٌخ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ٌم١ُ اٌىضبف
 

                               
                               
                               
                                
 

 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ V220  ,110 ,80( : اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ  4ؽىً ) 
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  Specific heatالحرارة الىىعٍت 
 

 V 220( فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ  .kg    ػٍٝ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ )° C( اٌزٞ ٠ج١ٓ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح  ٠5ٛمؼ اٌؾىً ) 

( ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزغخ١ٓ      Pٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . اصدادد اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ِؼ٠ٕٛب  ) 80,  110,

ػٕذِب وبٔذ  V80الأِٟٚ ػٕذ ع١ّغ فشٚق اٌغٙذ ثبلإمبفخ إٌٝ اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ . فّضلا ػٕذ اٌجغزشح ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٍٝ

    فٍذصُ ثذأد ثبلاسرفبع ِغ اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح إٌٝ إْ ٚ kg.  3860    ثٍغذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ C22°دسعخ اٌؾشاسح

kg.°C3890 فٟ دسعخ ؽشاسح اٌجغزشح°C72أِب اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ ,V110 ٍٝفمذ وبٔذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ػ°C22  ٌٟؽٛا 

 8       kg.  ٌٝإٌٝ أْ ٚفٍذ إ    kg.  3880  ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌجغزشحC°72ٚفٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ ,V220  وبٔذ

 kg.   3870    اصدادد اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ِغ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ؽزٝ ٚفٍذ إٌٝصُ  kg.  223850    اٌؾشاسح إٌٛػ١خ فٟ

ٚ      .C°3870    kg, ٚوبٔذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍؾ١ٍت فٟ اٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ فٟ C72°فٟ دسعخ ؽشاسح اٌجغزشح

إٌٛػ١خ وبٔذ أػٍٝ ػٕذ اٌجغزشح  ٚأظٙشد إٌزبئظ إْ اٌؾشاسح C72°فٟ دسعخ ؽشاسح اٌجغزشح   .kg     00  ٚفٍذ إٌٝ 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  V110 ٚ220 Vِٚٓ صُ V80اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ صُ ١ٍ٠ٙب اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٍٝ

 Singhاْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٟ٘ داٌخ ٌذسعخ اٌؾشاسح ٌٍّىٛٔبد اٌّخزٍفخ ِٓ اٌغزاء. ٚأؽبسBalint (2001)ٚث١ٓ 

&Heldman,(2009) ٌّجغزش اٌىبًِ ٟ٘ أْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍؾ١ٍت اkg.°C/ 3860J . 

 :  0.99-0.98أدٔبٖ اٌّؼبدلاد اٌزغش٠ج١خ ٌٍؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍؾ١ٍت ٚثّؼبًِ اسرجبه ٠زشاٚػ 

 

                               

                               

                              

                                
 

 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ V220  ,110 ,80( : اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ 5ؽىً ) 
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ThermalDiffusivity  7.1.4الاوتشار الحراري 
 

m( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ الأزؾبس اٌؾشاسٞ 6اٌؾىً ) 
2
  s ٚدسعخ اٌؾشاسح°C ػٕذ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق اٌغٙذV220  ,110  ,

ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخار ٔلاؽع ػذَ ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ وج١شح ث١ٓ فشٚق اٌغٙذ اٌّخزٍفخ ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ فٟ  80

 V220  ,110  ,80ٌغٙذالأزؾبس اٌؾشاسٞ فمذ وبٔذ ِؼذلاد الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت اٌّجغزش ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشٚق ا

mٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ
2
   s1.47951×10

-7
,1.48321×10

-7
,1.48584×10

-7
, 1.48066×10

-7
ػٍٝ اٌزشر١ت. ٚ٘زا ٠زفك 

10×1اٌز٠ٓ ث١ٕٛا ػٍٝ اْ الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍّٕزغبد اٌغزائ١خ ٠زشاٚػ ِب ث١ٓ ,Wilhelm et al(2005ِغ ) 
-7

-2×10
-7

 m
2
  s. 

( ِغ ص٠بدح دسعبد اٌؾشاسح ػٕذ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ثفشٚق اٌغٙذ اٌّخزٍفخ ع١ّؼٙب       Pاصداد الأزؾبس اٌؾشاسٞ ِؼ٠ٕٛب  

mوبْ الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت  C° 22ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ فؼٕذِب وبٔذ دسعخ اٌؾشاسح 
2
 s1.40271×10

-7
  ,

1.41767×10
-7

  ,1.42138×10
-7

  ,1.40734×10
-7

ٚاٌجغزشح  V220  ,110  ,80فٟ اٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشٚق عٙذ 

اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ اْ الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٠زٕبعت هشد٠ب ِغ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ ٚػىغ١ب ِغ اٌىضبفخ 

ىضبفخ ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌزٌه اصداد ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ . ٚثّب اْ اٌزٛف١ً اٌؾشاسٞ لذ اصداد ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚثؼىظ اٌ

 الأزؾبس اٌؾشاسٞ ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح . 

,  V220  ,110اٌّؼبدلاد اٌخط١خ اٌزب١ٌخ اٌخبفخ ثبلأزؾبس اٌؾشاسٞ ٌٍؾ١ٍت ػٕذ اٌجغزشح ثبٌزغخ١ٓ الأِٟٚ ػٕذ فشٚق اٌغٙذ 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ :  80
 

     = 2                                  

     = 2                               

    = 2                               

      = 2                               

 

 ٚاٌجغزشح اٌزم١ٍذ٠خ اٌغش٠ؼخ V220  ,110 ,80( : اٌؼلالخ ث١ٓ الأزؾبس اٌؾشاسٞ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٌفشٚق اٌغٙذ  6ؽىً ) 
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