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 ثشروط النشر في مجمة جامعة البع
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
بموافقتو  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو باليي

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 ة(:والتطبيقي

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –ق الحقو

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ار النظري و الدراسات السابقة.الإط .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54ل أسف -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 مراجع. الوارد في قائمة ال
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعي -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
رية عن كل بحث ون ألف ليرة سو أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
ف ليرة سورية رسم موافقة عمى آلا ستة( ل.س 6000دفع مبمغ ) .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

تأثير التجفيف الشمسي المباشر والهواء 
الساخن لشرائح البندورة في محتواها من 

 والحموضة المعايرة Cفيتامين

 إناس ابراهيمم. 
 د. نسرين البيطار
 د. بدور عجيب

11-83 

تحليل الديناميكي وتطبيق استعمال أبراج ال
 التهوية الطبيعية في البلاد الحارة

 60-39 عدنان الشيخ حمودد. 

التحليل الديناميكي وتطبيق استعمال أبراج 
التهوية الطبيعية ذات )المناضح( المرشات 

 في البلاد الحارة
 78-61 عدنان الشيخ حمودد. 

دراسة خواص الثباتية واللون لأقمشة 
قطنية مصبوغة بالكركديه تبعاً لتقنية 

 الصباغة

 م. لينا الميرداش
 ريم سلمون م.

79-104 

دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب 
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 د. رمضان عطرة
 د. بدور عجيب
 م. علي دردر

105-140 
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ىالهواءىالداخنوىتأثورىالتجفوفىالذمديىالمباذر
ىCلذرائحىالبندورةىفيىمحتواهاىمنىفوتامون

ىالحموضةىالمعاورةو
 إناس ابراهيم م.طالبة الدراسات العليا: 

 كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة البعث

 الدكتور المشرف د. نسرين البيطار

 الدكتور المشرف المشارك:  د. بدور عجيب 

 الممخص
تم في ىذا الدراسة تجفيف نوعين من ثمار البندورة بلاستيكي) مندلون( وبمدي) أميرة( 
باستخدام طريقتي تجفيف ىما: التجفيف الشمسي المباشر والتجفيف الصناعي) باليواء 

 .C ˚75و  ˚60الساخن( عند درجتي حرارة ىما 
وتم تخزين العينات في نوعين من الأكياس ىما بولي إيتمين  m/s 2.5 وسرعة ىواء

خلال عممية  Cوسولفان، ومراقبة التغيرات في قيم الرطوبة والحموضة المعايرة وفيتامين 
 أشير. 6تخزين العينات وذلك لمدة 

الدراسة إلى أن التجفيف الصناعي أفضل من التجفيف الشمسي الطبيعي كونو  ىذه خمصت
كانت أفضل من  C˚60درجة الحرارة، Cبة أكبر عمى الحموضة المعايرة وفيتامين حافظ بنس

C 75˚ نو كمما ارتفعت درجة حرارة التجفيف فنن ذلك يثثر بشكل سمبي في قيم فيتامين لأC 
البندورة البلاستيكية أفضل من البمدية كونيا حافظت عمى قيم جميع  وأن والحموضة المعايرة

 .البارامترات خلال التخزين
التجفيف  محتوى الرطوبة،، Cالحموضة المعايرة ، فيتامين ، البندورة  احية:تالكممات المف

 .الشمسي، التجفيف الصناعي



 Cلشرائح البندورة في محتواها من فيتامين الهواء الساخنو تأثير التجفيف الشمسي المباشر
 الحموضة المعايرةو
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The effect of direct sun drying and hot 

air drying for tomato slices on its content 

of vitamin C and tritable acidity 

Dr .Nsren Albitar, Dr. Boudour Ajib,Eng. Enas Ebrahem 

Factulty of Chem&Pet .Eng,Al-Baath University 

 

Abstract 

In this study, two types of tomato fruits were dried Plastic 

(Mandaloun) and Baladi (Amira) using two drying methods: direct 

sun drying and hot air drying at two temperatures 60˚C and 75˚C 

and an air speed of 2.5 m/s.Moisture , tritable acidity and vitamin C 

values were measured during the storage of samples for period of 6 

monthes.This study concluded that hot air drying is better than sun 

drying , as it preserved percentage of tritable acidity and vitamin C, 

and that the higher of drying temperature, the more negatively 

affected the values of vitamin C and tritable acidity. 

 

Key words: tomato, tritable acidity, Vitamin C,Moisture 

content,sun drying, industrial drying.  
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 :مقدمة_1

التي تنتمي لمعائمة الباذنجانية  Lycopersicon esculantumتعد البندورة 
Solanaceae  إحدى الثمار الميمة في وجباتنا الغذائية، لأنيا غنية بالعديد من

الميكوبين وحمض الاسكوبيك والفلافونيدات والفينولات والتي ليا مضادات الأكسدة مثل: 
 (16)(15)دور ميم في تثبيط الجذور الحرة في جسم الإنسان

الرطوبة تعتبر عامل أساسي في تحديد العمر الافتراضي لمخضار والفواكو  تعتبر 
ويعود  التجفيف عممية ميمة وتقميدية لإزالة الرطوبة من الطعام ، عممية   تعدوبالتالي 

أن الكائنات الحية الدقيقة مثل البكتيريا والفطور تحتاج إلى الماء لتنمو  إلى تفسير ذلك
ا لذلك يتم العمل عمى إزالة الرطوبة لإطالة مدة حفظ ىذه وتعفني الأغذيةمما يسبب فساد 

 (14) المنتجات

خفض نسبة ت و تقمل من أمراض القمبحيث لمبندورة العديد من الفوائد الصحية تتميز  
علاج توسع الأوعية و تقوية العظام وليا دور  المناعة وتساىم في زيادة  الكوليسترول

 (1الدموية وغيرىا من الفوائد)

 استخدام أغمفة معدلة لمجو، استخدام أغمفة -التشميع :طرق حفظ عديدة منيا  بندورةولم
 صالحة للأكل وأىم ىذه الطرق التجفيف.

يمكن استخدام المنتجات المجففة في العديد من الأطعمة المصنعة أو الجاىزة بدلًا من 
الأطعمة الطازجة وذلك بسبب العديد من المزايا مثل: الراحة في النقل والتخزين 

تحقيق  يمكن .ترطيب كمعامل لتحديد الجودة تستخدم خصائص .والاستخدام والتحضير
 (2ترطيب أمثل من خلال التحكم في عممية التجفيف وتعديل ظروف معالجة التجفيف)



 Cلشرائح البندورة في محتواها من فيتامين الهواء الساخنو تأثير التجفيف الشمسي المباشر
 الحموضة المعايرةو
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في المنطقة  لإنتاج البندورة المجففةمتخصصة  معامل أو ورش  وبسبب عدم توفر 
العمل عمى تجفيف شرائح  البندورة بطرق بسيطة وحفظيا لمدة تخزينية  فقد تم المحمية

مثل   استخدامات غذائية متنوعة لمبندورة المجففة الناتجةمعينة وىذا بدوره يثدي إلى 
 .ة وىنا تكمن أىمية البحثإضافتيا لمبيتزا أو الوجبات الخفيف

 

 :هدف البحث_.2

مختمفين  ىما بمدي )أميرة( وبلاستيكي)مندلون( تجفيف شرائح البندورة من نوعين 
والتجفيف الصناعي عند  باستخدام أشعة الشمس المباشرة cm 0.3ة وسماك

 .C˚75و  C˚60درجتي حرارة
شرائح البندورة من  في محتوىوالصناعي  دراسة تأثير عممية التجفيف الشمسي 

 .Cوفيتامين  الحموضة المعايرة
 

 :الدراسة المرجعية_3

طرق مختمفة وىي تجفيف شمسي  3( عممية تجفيف شرائح البندورة ب 9درس) 
مباشر، التجفيف بمجفف شمسي والتجفيف بالفرن وتم تقييم النتائج التي حصل 

عمييا، حيث وجد بأن العينات المجففة تجفيف شمسي مباشر كانت النتائج 
مرضية  مرضية من ناحية المواد الصمبة والعينات المجففة بالفرن أعطت نتائج

 من ناحية الميكوبين والتعداد الجرثومي العام .
( عممية تجفيف شرائح البندورة باليواء الساخن وتبين من خلال ىذه 11درس) 

% عند 29% إلى 99الدراسة أنو بالإمكان تجفيف شرائح البندورة من رطوبة 
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درجة مئوية عند سرعة  75درجة مئوية و 65درجة مئوية و 55درجات حرارة 
مع الحفاظ عمى الجودة، بينما الدراسات الأخرى بينت أن m/s 1.5±0.4ىواء

% أو أكثر، وأيضا تبين أن 25محتوى الرطوبة الذي يتم الوصول إليو ىو 
التجفيف عند درجات حرارة مرتفعة لوقت قصير يثدي إلى تقميل المون الداكن 

 رجة مئوية.د75لشرائح البندورة المجففة لذلك أوصى باستخدام درجة الحرارة 
 3( عمميتا التجفيف الشمسي والتجفيف بالفرن لشرائح البندورة عند12درس ) 

درجات حرارة مختمفة حيث أنو بعد التجفيف تم إجراء التجارب لمتحقق من جودة 
الشرائح المجففة وتبين من خلال ىذه التجارب أن شرائح البندورة المجففة بالفرن 

العينات المجففة بالشمس وذلك بسبب انخفاض يمكن حفظيا لفترات أطول من 
 محتوى الرطوبة والحمل الميكروبي.

( عممية التجفيف  التقميدي لشرائح البندورة وكان اليدف من ىذه 17درس) 
الدراسة ىو تقييم تأثيرات درجة الحرارة، الزمن، سمك الشرائح عمى عممية 
التجفيف الحراري وبالتالي الحصول عمى أفضل شروط معالجة من أجل الحفاظ 

ائح سماكات لشر  4درجات حرارة و  5عمى جودة المنتج  حيث تم استخدام  
البندورة ووجد في النياية أن الظروف المثالية لعممية التجفيف كانت عند درجة 

ساعة   35-44درجة مئوية وزمن  66درجة مئوية  وبالتحديد ىي 59-67حرارة
 .97mmو 25mmوىو أقصر وقت وسمك شرائح

 5( دراسة عمى خصائص تجفيف شرائح البندورة عند  18كما أجرى الباحثان) 
سرعات ىواء في المجفف  وقد استمر التجفيف حتى 3مع  درجات حرارة 

. أوضحت النتائج أنو 22وصمت العينات إلى محتوى رطوبة نيائي يعادل %
دقيقة  2666انخفض الزمن من  3m/sإلى   2m/sبزيادة سرعة اليواء من 

 دقيقة. 766إلى 
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 درجات 3( عممية تجفيف نوعين من البندورة وتقييم التغيرات في  19درس) 
أسابيع.   8حرارة مختمفة  حيث تم تحويل البندورة إلى مسحوق والتخزين لمدة 

حيث لوحظ إزدياد في مجموع حمل الفطريات في صنفي البندورة في جميع 
درجات الحرارة بينما الحموضة المعايرة ودرجة الحموضة وحمض الأسكوربيك 

 زدادت مع التخزين.اوالميكوبين والإحمرار والإصفرار 
% أدى إلى 26( أن عممية تقطيع البندورة وتجفيفيا حتى رطوبة 20ر)_أظي 

احتوائيا عمى أعمى قيمة من الميكوبين من منتجات البندورة، كما اكتشف أنو في 
درجة مئوية انخفض محتوى حمض  86عممية تجفيف البندورة عند درجة حرارة 

درجة  226% وتفكك تفكك كامل عند درجة حرارة 96بنسبة  الاسكوربيك
 مئوية.

( أن حفظ البندورة المجففة في زيت الزيتون وتخزينيا بعد ذلك في 21)بين _ 
الظلام يساىم في الحفاظ عمى معممات الجودة ومعممات المون ومحتوى 

 الفينولات والكاروتينات والبيتا كاروتين والميكوبين ومضادات الأكسدة.

 مواد وطرائق البحث: -4

 :مواد البحث1-4-

تم إنجاز ىذا البحث في مخابر كمية اليندسة الكيميائية والبترولية بجامعة البعث وفي 
مخابر قسم عموم الأغذية في كمية الزراعة ومركز التقانات الحيوية في جامعة البعث وتم 

 استخدام:

مندلون( تم الحصول عمييا من ثمار بندورة من نوعين بمدي) أميرة( وبلاستيكي)  
 (cm 0.3السوق المحمية وتقطيعيا إلى شرائح بسماكة)

 .أكياس من البولي إيتمين والسولفان من أجل التخزين 
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 طرائق البحث:2-4-

 التجفيف:-4-2-1

تم تجفيف العينات بطريقتين ىما تجفيف شمسي مباشر، وتجفيف صناعي باليواء 
يحتوي عمى مروحة ويعمل عمى تغيير سرعات  mementفي فرن من ماركة  الساخن
 .اليواء 

وتم التخزين  العينات في نوعين من الأكياس ىما بولي إيتمين وسولفان تعبئةبعد ذلك تم 
 .في مخبر في مركز التقانات الحيوية بدرجة حرارة الغرفة

 التجفيف تحت أشعة الشمس المباشرة:*

الشرائح في صواني وتم تعريضيا لأشعة تم تجفيف الشرائح في شير أيمول حيث وضعت 
 الشمس المباشرة

 (:1موضحة في الجدول)كانت بارامترات التجفيف الشمسي و 

 التجفيف الشمسي المباشر مثشرات (1جدول)

درجة الحرارة 
 (˚C الدنيا)

درجة الحرارة 
 (˚Cالعميا)

 الضغط الجوي
(h pa) 

 (km/hسرعة الرياح) الرطوبة)%(

31 35 1008 62 10.5 
 [الييئة العامة للأرصاد الجوية في سوريا ]
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 التجفيف الصناعي:*

كما ذكرنا سابقا من ماركة تم إنجاز ىذا التجفيف باستخدام فرن مجفف) باليواء الساخن( 
mement 75يعمل عمى تغيير سرعات اليواء وتم التجفيف عند درجتي حرارة ىما˚ C 

 .m/s 2.5أما سرعة اليواء فكانت  C ˚60و 

 تحديد مواصفات العينات الأولية وذلك وفق: وتم

 : الرطوبة .2
  (AOAC 2006وفق)تم تحديد الرطوبة 

 الحموضة المعايرة: .2
بوجود مشعر  NaoH (0.1 N)تم تحديد الحموضة المعايرة بطريقة المعايرة ب 

وذلك حتى انقلاب المون إلى لون زىري ، وتم تقدير الحموضة  الفينول فتالئين
وذلك كونو الحمض السائد في البندورة عمى أساس حمض الستريك 

 (AOAC 2006).وفق
باستخدام (AOAC 2005 ,967.21وفق)  C: تم تقدير فيتامين Cفيتامين  .3

باليود طريقة المعايرة باليود حيث تم استخدام النشاء كمشعر وتمت المعايرة 
 حتى انتياء عممية المعايرة ومبدأ ىذه الطريقة ىو كالتالي:

اليود غير قابل لمذوبان في الماء ولكن يمكن تحسين ىذه العممية عن طريق 
 تكوين معقد لميود مع يوديد ليشكل ثلاثي اليود:

a. I3- I2+I- 

منزوع  لتشكيل حمض الأسكوربيك Cيعمل ثالثي اليوديد عمى أكسدة فيتامين 
 الييدروجين
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b. C6H8O6+I3-+H2O___>C6H6O6+3I-+2H+ 

فيتم تحويل ثلاثي اليوديد إلى أيون  Cوبما ان العينة تحتوي عمى فيتامين 
سيظير اليود وثلاثي  Cاليوديد بسرعة كبيرة ومع ذلك عندما يتاكسد فيتامين 

مسود وىذه ىي نقطة  -والذي يتفاعل مع النشاء لتشكيل معقد ازرق اليوديد
 .نياية المعايرة

 :التقييم الاحصائي2-2-4-

تجربة وتم التعبير عن النتائج من خلال كتابة  كلمكررات ل 3لاختبارات بأخذ اتم إجراء 
 Minitab17الانحراف المعياري ، ويتم تقييم النتائج عمى برنامج ± المتوسط الحسابي 
 %.5 معنوية وذلك عند مستوى

 

 النتائج والمناقشة:_5

 )تمت جميع الحسابات عمى أساس المادة الجافة(

 الرطوبة:1-5-

من أجل  ساعة 38حوالي  من نوع مندلون سم 0.3استغرقت العينات ذات السماكة 
درجة حرارة حوالي  ساعة وذلك عند 35تجفيف بينما الشرائح من نوع أميرة استغرقت ال

31.5˚ C البلاستيكية) مندلون(  التالي محتوى الرطوبة الأولي لمعينات 2))ويبين الجدول
 وتغيرات الرطوبة خلال عممية تخزين الشرائح:
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المجففة  والبمدية)أميرة( يم الرطوبة لشرائح البندورة البلاستيكية) مندلون(ق 2))جدول
والمخزنة في  أشهر 6وتغيراتها خلال عممية التخزين لمدة  تجفيف شمسي مباشر

 نوعين من العبوات:

 زمن التخزين
 (month) 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(

 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين
0 11.04  ±0.04G 11.04± 0.04G 11.14±   0.04 A 11.14±0.04A 

2 11.65 ±0.05C a 11.32±  0.02 F b 11.50±0.01 C a 11.42±  0.02 F b 

4 12.33± 0.01B a 11.72± 0.02E b 12.03± 0.030B a 11.72± 0.02E b 

6 12.63±0.06 A a 12.27± 0.02 D b 12.49±  0.02 A a 12.23±0.036 D b 

 

المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
تخزين المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن ال G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 .%5وذلك عند مستوى معنوية 

 %( وكانت لمعينات12.63نلاحظ أن أعمى قيمة لمرطوبة في نياية عممية التخزين بمغت)
( المخزنة في أكياس بولي إيتمين، بينما أخفض قيمة مندلون)البلاستيكية 

، ونلاحظ أن ( المخزنة في أكياس سولفانأميرة)ةالبمدي ت%( وكانت لمعينا12.23بمغت)
لأنو خلال  مادة مادة التعبئة السولفان كانت أفضل بالنسبة لمنوعين من البولي إيتمين

 .ي إيتمينالتخزين ازدادت الرطوبة لكن بنسبة أقل من البول
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 وبالنسبة لمتجفيف الصناعي:

 :m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚60التجفيف عند درجة حرارة _

 40ساعات و  3استغرقت عممية تجفيف العينات من النوع البلاستيكي) مندلون( حوالي 
 دقيقة 35دقيقة ، بينما العينات البمدية من نفس السماكة استغرقت حوالي ساعتين و 

وذلك لأن العينات البلاستيكية)مندلون( يكون ليا قشرة ليا ثخانة عالية وبالتالي يكون 
 .خروج الماء منيا أصعب من العينات البمدية)أميرة(

 والبمدية ( قيم الرطوبة وتغيراتيا خلال عممية تخزين الشرائح البلاستيكية3يبين الجدول)
 (:cm 0.3ذات السماكة)

المجففة عند والبمدية)أميرة(  ( قيم الرطوبة لعينات البندورة البلاستيكية) مندلون(3جدول)
 أشهر: 6وتغيراتها خلال عممية التخزين لمدة  m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚60درجة حرارة 

 زمن التخزين
(month) 

 العينات البمدية)أميرة( العينات البلاستيكية)مندلون(
 سولفان إيتمينبولي  سولفان بولي إيتمين

0 11.18±0.02D 11.18±0.02D 11.29± 0.01 
D 

11.29± 
0.01D 

2 11.52±0.05 
C a 

11.32±0.04E 
b 

11.65±0.13C 
a 

11.43±0.06E 
b 

4 12.25±0.04B 
a 

11.72±0.05F 
b 

12.37±0.03B 
a 

11.76± 
0.02F b 

6 12.75±0.07 
A a 

12.25±  
0.08G b 

12.52±0.05A 
a 

12.15±  
0.04G b 
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المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5 وذلك عند مستوى معنوية

 :m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚75التجفيف عند درجة الحرارة _

( حوالي cm 0.3استغرقت عممية تجفيف الشرائح البلاستيكية) مندلون( ذات السماكة)
دقائق، بينما العينات البمدية) أميرة( من نفس السماكة استغرقت حوالي ساعة  5ساعة و 

ليا قشرة ليا ثخانة أعمى من  وذلك لأن العينات البلاستيكية)مندلون( يكون دقائق 3و 
 .وبالتالي يعد خروج الماء منيا أصعب نات البمدية)أميرة(العي

ذات والبمدية)أميرة( ) مندلون( ( قيم الرطوبة لمعينات البلاستيكية4يوضح الجدول)
وتغيراتها خلال  m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚75عند  المجففةcm 0.3)السماكة)

 :عممية التخزين

 زمن التخزين
month)) 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(

 سولفان بولي إيتمين سولفان إيتمينبولي 
0 11.22± 0.04 D 11.22 ± 0.04D 11.12± 0.03 C 11.12±0.03 C 

2 11.66±0.03C a 11.56±0.01B b 11.56±0.02B a 11.42±0.15D b 

4 
12.32±0.06 E 

a 
11.85±0.04F b 12.19±0.13A a 11.62±0.15E b 

6 12.66±0.05A a 12.49±0.03G b 12.65±0.05A a 12.19±0.04F b 
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المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5 وذلك عند مستوى معنوية

والمخزنة في أكياس بولي إيتمين  نلاحظ أن أعمى قيمة لمرطوبة لمعينات المجففة
 ˚60درجة حرارة  المجففة عند البلاستيكية) مندلون( ( وكانت لمعينات% 12.75بمغت)

C  2.5وسرعة ىواء m/s، 

 والمخزنة في أكياس بولي إيتمين بمغت) أخفض قيمة لمرطوبة لمعينات المجففة بينما
وسرعة ىواء  C ˚60درجة حرارة  المجففة عند البمدية) أميرة( ( وكانت لمعينات12.25%

2.5 m/s. 

 %(12.49بمغت) في أكياس سولفان ةوالمخزن ى قيمة لمرطوبة لمعينات المجففةأعم بينما
 2.5وسرعة ىواء  C ˚75درجة حرارة  المجففة عند (مندلون) البلاستيكيةوكانت لمعينات 

m/s. 

 12.15 بمغت) والمخزنة في أكياس سولفان أخفض قيمة لمرطوبة لمعينات المجففة بينما
 2.5وسرعة ىواء  C ˚60درجة حرارة  المجففة عند ) أميرة(البمدية ( وكانت لمعينات%

m/s. 

 حتوى الرطوبة في أثناء التجفيف بسبب حصول عممية تبخر.مينخفض  

نلاحظ من الجدول السابق أن محتوى الرطوبة يزداد في أثناء عممية التخزين في العينات 
 المخزنة في أكياس 
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( الذي وجد أن 9( وأيضا مع)5بولي إيتمين أكثر من السولفان وىذه النتائج تتفق مع)
 الرطوبة تزداد عند تخزين مسحوق البندورة المجففف في أكياس بولي إيتمين وسولفان
ولكن الزيادة في أكياس البولي إيتمين تكون أعمى ، وذلك لأن نفاذية ىذه الأكياس لبخار 

 . الماء والأوكسجين أعمى من السولفان

تنخفض الرطوبة خلال التجفيف وىذا بسبب حصول عممية تبادل مادة وانتقال الماء من 
فاع نسبة المواد داخل الأنسجة إلى خارجيا بسبب الحرارة واليواء مما يثدي إلى ارت

 (.10) الصمبة الكمية بزيادة درجة حرارة اليواء وىذا يتفق مع

نلاحظ أيضا أن التجفيف الصناعي كان أفضل من التجفيف الشمسي لكلا النوعين من 
 .لأنو يحافظ عمى الأنسجة أكثر من التجفيف الشمسي المباشر حيث قيم الرطوبة

 :Cفيتامين -2-5

ذات  البلاستيكية) مندلون( المجففة تجفيف شمسي مباشر لمشرائح Cوقيم فيتامين 
 :5)موضحة في الجدول)cm 0.3السماكة 

 والبمدية)أميرة( لشرائح البندورة البلاستيكية) مندلون( C( قيم فيتامين 5جدول)
 أشهر: 6المجففة تجفيف شمسي مباشر وتغيراتها خلال التخزين لمدة 

زمن التخزين) 
month) 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(

 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين
0 0.003 G±40.92 0.003 G±40.92 0.02 G±40.61 0. 02 G±40.61 

2 41.10±  0.003 E b 0.002 F a±41.16 0.04F a±40.21 0. 02 E b±40.32 

4 0.001 C b±41.18 0.001 D a±41.33 0.01D a±39.72 0.01 C b±39.85 

6 0.002 A b±41.30 0.004 B a±41.52 0.05 B a±39.42 0.05 A b±39.65 
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المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5وذلك عند مستوى معنوية 

( وكانت لمعينات mg/100g 41.52كانت ) Cنلاحظ أن أعمى قيمة لفيتامين 
 39.42البلاستيكية) مندلون( المخزنة في أكياس سولفان، بينما أخفض قيمة كانت )

mg/100g.( وكانت لمشرائح البمدية) أميرة( والمخزنة في أكياس بولي إيتمين 

من البولي إيتمين تكون أخفض من  لمشرائح المعبئة في أكياس cنلاحظ أن قيم فيتامين 
والسبب ىو أن فيتامين (11وىذه النتائج تتوافق مع)الشرائح المعبئة في أكياس سولفان 

C يتناقص بسبب الأكسدة ، بالإضافة إلى أن مادة التعبئة)البولي إيتمين( غير قادرة عمى
 (13منع الضوء والأوكسجين وىذا ماأكده)

 :m/s 2.5وسرعة هواء  C˚ 60 عند درجة حرارة التجفيف_

 cm 0.3ذات السماكة  ) مندلون(لمعينات البلاستيكية C( قيم فيتامين 6يوضح الجدول)
 وتغيراتيا خلال عممية التخزين:
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المجففة  والبمدية)أميرة( لشرائح البندورة البلاستيكية ) مندلون( C( قيم فيتامين 6جدول)
 أشهر: 6وتغيراتها خلال عممية التخزين لمدة  m/s 2.5وسرعة هواء  C˚60عند 

 زمن التخزين
(month) 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(

 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين

0 
55.61 ±0.02 

D 

55.61± 
0.02D 

50.89± 0.03 
D 

50.89±   
0.03 D 

2 
55.13±0.01 

C a 

55.33±   
0.15 E b 

50.52± 
0.02C a 

50.63± 0.01 
E b 

4 
54.85±0.02B 

a 

54.92±  
0.04F b 

50.12± 
0.05B a 

50.22±0.02F 
b 

6 
54.46±0.05 

A a 

54.68±  
0.06 G b 

49.74± 
0.04A a 

49.88±0.05G 
b 

 

المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5وذلك عند مستوى معنوية 
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 :m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚75التجفيف عند درجة حرارة _

 وتغيراتيا خلال عممية التخزين: C( قيم فيتامين 7يوضح الجدول)

ذات والبمدية )أميرة(  ) مندلون(لشرائح البندورة البلاستيكية C ( قيم فيتامين7الجدول)
تغيراتها خلال عممية m/s 2.5وسرعة C˚75 المجففة عند cm 0.3 )السماكة)

 أشهر: 6التخزين لمدة 

زمن التخزين) 
month) 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(

 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين
0 44.61 ± 0.03E 44.61± 

0.03E 

44.21±  0.03D 44.21± 0.03 D 

2 44.23±0.04 D 
a 

44.36±0.05 
C b 

43.85±0.02C a 43.89 ± 0.01E b 

4 43.89±0.26B a 43.92±0.03 
F b 

43.52±0.01B a 43.63±0.05 F b 

6 43.52±0.04A a 43.62±0.02 
G b 

43.22±0.12A a 43.33±0.03G b 

المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5وذلك عند مستوى معنوية 

 لمعينات المجففة تجفيف صناعي) باليواء الساخن( Cأعمى قيمة لفيتامين  نلاحظ
( وكانت لمعينات mg/100g 54.46) بمغت ولي إيتمينخزنة في أكياس بوالم

 .m/s 2.5وسرعة ىواء  C ˚60درجة حرارة  المجففة عند البلاستيكية) مندلون(
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 والمخزنة في أكياس بولي إيتمين لمعينات المجففة Cأخفض قيمة لفيتامين  بينما
درجة حرارة المجففة عند  )أميرة(( وكانت لمعينات البمدية  mg/100g 43.22بمغت)

75˚ C  2.5وسرعة ىواء m/s. 

والمخزنة ة تجفيف صناعي) باليواء الساخن( لمعينات المجفف Cلفيتامين بينما أعمى قيمة 
( مندلون) لاستيكية( وكانت لمعينات البmg/100g 54.68) بمغت في أكياس سولفان

 .m/s 2.5وسرعة ىواء  C ˚60درجة حرارة  المجففة عند

 43.33بمغت والمخزنة في أكياس سولفانلمعينات المجففة  Cلفيتامين  أخفض قيمة بينما
mg/100g) 75درجة حرارة المجففة عند  )أميرة(( وكانت لمعينات البمدية˚ C  وسرعة

 .m/s 2.5 ىواء 

خلال التخزين والسبب ىو زيادة الرطوبة ولأن جميع الحسابات  تنقصC إن قيم فيتامين 
ن القيم المادة الجافة تزداد جميع القيم تتم عمى أساس المادة الجافة فكمما نقصت ، وا 

لمعينات المخزنة في أكياس سولفان تكون أعمى من أكياس البولي إيتمين والسبب ىو أن 
ممية الأكسدة تحدث في أكياس البولي الرطوبة في أكياس البولي إيتمين أعمى وأن ع

 إيتمين أكثر من السولفان لأن ىيذ الأكياس تعد نفوذيتيا أعمى من السولفان. 

( 11وىذه يتفق مع) Cنلاحظ أنو كمما ازدادت درجة الحرارة ينقص محتوى فيتامين 
سكوربيك حساس تجاه الحرارة ويتفكك تحت تأثير درجة الحرارة والسبب ىو أن حمض الأ

 (13لمرتفعة وىذا ماأوضحو)ا

 :الحموضة المعايرة 3-5-

بندورة البمدية) ( قيم الحموضة المعايرة وتغيراتيا خلال التخزين لشرائح ال8الجدول) يبين
 :المجففة تجفيف شمسي مباشر  )مندلون( والبلاستيكية أميرة(
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البندورة البمدية التخزين لشرائح ( قيم الحموضة المعايرة وتغيراتيا خلال 8الجدول)
 6المجففة تجفيف شمسي مباشر وتغيراتيا خلال عممية التخزين وذلك لمدة  والبلاستيكية

 أشير:

 زمن التخزين
((month 

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(
 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين

0 0.027±  0.003G 0.027± 0.003G 0.016 ±  0.015 G 0.016±0.015 F  

2 0.024± 0.025 D a 0.022± 0.003 F b 0.019± 0.013 E a 0.017 ±  0.025 F b 

4 0.022±0.002 B a 0.019± 0.005 E b 0.023± 0.008 D a 0.020  ±0.058 C b 

6 0.019± 0.051A a  0.013± 0.001C b 0.025± 0.020 B a 0.024 ± 0.020 A b 

المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5وذلك عند مستوى معنوية 

نلاحظ أن أعمى قيمة لمحموضة المعايرة لمعينات المجففة تجفيف شمسي 
، بينما  بولي إيتمينالمخزنة في أكياس ( أميرة) البمدية  %( وكانت لمعينات(0.025بمغت

( المخزنة في أكياس مندلون)  البلاستيكية%( وكانت لمعينات 0.013أخفض قيمة بمغت)
 .سولفان

نلاحظ أن قيم الحموضة المعايرة لمعينات المجففة تجفيف شمسي مباشر كانت بالنسبة 
أعمى من  ()أميرة لمعينات البمدية وأكياس سولفان أكياس بولي إيتمينلمعينات المخزنة في 

 .(البلاستيكية)مندلون قيم الحموضة المعايرة لمعينات
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ات المعبئة في أكياس من البولي إيتمين أعمى من القيم نإن قيم الحموضة المعايرة لمعي 
زيادة  ( والسبب في6لمعينات المعبأة في أكياس سولفان وىذه النتائج تتوافق مع)

موضة المعايرة ىو أنو يتم تحويل الكربوىيدرات إلى حمض الستيرك خلال أوقات الح
 (.7التجفيف الطويمة وذلك حسب)

 :m/s 2.5وسرعة هواء  C˚60التجفيف عند درجة الحرارة _

( قيم الحموضة المعايرة وتغيراتيا خلال عممية تخزين الشرائح البلاستيكية 9يبين الجدول)
 (:cm 0.3ذات السماكة)

 والبمدية)أميرة( ( قيم الحموضة المعايرة لمعينات البلاستيكية ) مندلون(9جدول)
وتغيراتها خلال عممية  m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚60المجففة عند درجة حرارة 

 :أشهر 6التخزين وذلك لمدة 

زمن 
 (monthالتخزين)

 البمدية)أميرة( البلاستيكية)مندلون(
 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين

0 0.083±0.026 
D 

0.083±0.026 
D 

0.071± 0.025 
D 

0.071± 0.025 
D 

2 0.075±0.030 
C a 

0.079±0.036 
E b 

0.079±  
0.025 E a 

0.070±0.025C 
b 

4 0.069±0.047 
B a 

0.068± 0.020 
F b 

0.065±0.020 
F a 

0.061±0.015B 
b 

6 0.061±0.025 
A a 

0.063± 0.030 
G b 

0.062±0.020 
G a 

0.059±0.020A 
b 
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المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5 وذلك عند مستوى معنوية

 :m/s 2.5وسرعة هواء  C ˚75التجفيف عند درجة حرارة _

( قيم الحموضة المعايرة وتغيراتيا خلال عممية تخزين الشرائح 10الجدول)يبين 
 2.5وسرعة ىواء  C ˚75( المجففة عند درجة حرارة ( والبمدية)أميرة) مندلونالبلاستيكية

m/s (0.3ذات السماكة cm)  أشير 6وتغيراتيا خلال عممية التخزين وذلك لمدة: 

زمن 
 (monthالتخزين)

 البمدية)أميرة( (البلاستيكية)مندلون

 سولفان بولي إيتمين سولفان بولي إيتمين

0 0.001A±0.103 0.001A±0.103 0.084±0.005C 0.084±0.005C 
2 0.092±0.085B 

a 

0.001 
Db±0.085 

0.078±0.002 D 
a 

0.075±0.015B 
b 

4 0.087±0.015 

C a 

0.081±0.020 

F b 

0.071±   
0.002E a 

0.069±0.013 
A b 

6 0.080±0.025 

G a 
0.078±0.020E 

b  

0.067±0.003 F 
a 

0.062±0.008 
E b 

 

المختمفة إلى وجود فروق معنوية بين مواد التعبئة لمعينات المجففة،  b،aتشير الأحرف 
المختمفة فتشير إلى وجود فرق معنوي في زمن التخزين  G،F،E،D،C،B،Aأما الأحرف 

 %.5 وذلك عند مستوى معنوية
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سبة لمعينات المخزنة في أكياس بولي إيتمين نبال قيمة لمحموضة المعايرةنلاحظ أن أعمى 
المجففة عند درجة حرارة  (مندلون)  البلاستيكية ( وكانت في العينات%0.080بمغت)

75˚ C 2.5وسرعة ىواء m/s، 

 سبة لمعينات المخزنة في أكياس بولي إيتمين بمغت)نبال قيمة لمحموضة المعايرة وأخفض
 C ˚60المجففة عند درجة حرارة  (أميرة) البمدية  وكانت في العينات( % 0.061

 ،m/s 2.5وسرعة ىواء

أعمى قيمة لمحموضة المعايرة  بينما بالنسبة لمعينات المجففة والمخزنة في أكياس سولفان
 المجففة عند درجة حرارة %( وكانت في العينات البلاستكية) مندلون(0.078بمغت) 
75˚ C  2.5وسرعة ىواء m/s ، 

 بالسبة لمعينات المخزنة في أكياس سولفان قيمة لمحموضة المعايرة بينما أخفض
 المجففة عند درجة حرارة البلاستيكية)مندلون( %( وكانت في العينات (0.059بمغت

60˚ C  2.5وسرعة ىواء m/s. 

ة وىذا نلاحظ من الجداول السابقة أنو عند ارتفاع درجة الحرارة تزداد الحموضة المعاير 
السبب في ذلك ىو أنو في أثناء عممية التجفيف ترتفع نسبة الذي أوضح أن  (3)يتفق مع

الرطوبة المفقودة من العينات وىذا بدوره يثدي إلى زيادة قيمة الحموضة المعايرة وىذا 
 (.3)بحسب
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 الاستنتاجات والمقترحات:-6

 0.3)بسماكة ) مندلون(تم تجفيف نوعين من البندورة بمدي)أميرة( وبلاستيكي)
cmبواسطة فرن تجفيف  بطريقتين ىما تجفيف شمسي مباشر وتجفيف باليواء الساخن

 2.5وسرعة ىواء  C˚75و C˚60يعمل عمى تغيير سرعة اليواء عند درجتي حرارة ىما 
m/s. 

في نياية عممية التجفيف بالنسبة لمرطوبة  المثشراتلاحظ أن جميع قيم ي (2
ة المعايرة كانت في التجفيف الصناعي) اليواء الساخن( والحموض Cوالفيتامين 

 كانت أعمى من التجفيف الشمسي المباشر.
الدراسة الحالية أنو في أثناء التجفيف باليواء الساخن ينخفض زمن  توصمت (9

التجفيف أي تتم عممية التجفيف بشكل أسرع لمنوعين)بمدي وبلاستيكي( 
انخفض بالنسبة لمعينات البمدية)أميرة( حيث  والانخفاض يقدر بالنصف تقريباً 

دقيقة أما العينات البلاستيكية )مندلون(  35ساعة إلى ساعتين و   35 من
 .دقيقة 40ساعة إلى ساعتين و  38انخفض الزمن من

 C˚75إلى  C˚ 60توصمت الدراسة الحالية إلى أنو عند رفع درجة الحرارة من  (3
يعد  C˚60ن التجفيف عند درجة حرارة تنخفض قيم جميع البارامترات وبالتالي فن

 .C˚75أفضل من 
والحموضة  Cلاحظ أن مادة التعبئة السولفان حافظت عمى قيم فيتامين ي (4

 المعايرة أكثر من البولي إيتمين 
( أفضل من عينات الدراسة أن عينات البندورة البلاستيكية)مندلون تبين من (5

( mg/100g 54.68الأعمى) Cالبندورة البمدية)أميرة( بالنسبة لمحتوى فيتامين 
 ( % 0.063وقيم الحموضة المعايرة الأعمى)
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تستغرق عينات البندورة البلاستيكية)مندلون( وقت أكثر بحوالي ساعة لمتجفيف  (6
أن الغلاف الصناعي من عينات البندورة البمدية)أميرة( ويعود سبب ذلك إلى 

الخارجي لعينات البندورة البلاستيكية يعد أكثر ثخانة من غلاف عينات البندورة 
 البمدية.

 

 ومن هنا نقترح مايمي:

 أصناف أخرى من ثمار البندورة من النوعين البمدي والبلاستيكي.  دراسة (2
، المون و القوام ومدى  ير في بعض المثشرات الأخرى مثل الميكوبيناسة التغيدر  (9

تأثرىا بعممية التجفيف عند استخدام سماكات معينة لمشرائح لما لذلك من تأثير 
 .عمى جودة  المنتج

 
دراسة تأثير طرق أخرى لمتجفيف مثل التجفيف بنفق شمسي والتجفيف بالظل  (3

 والتجفيف الأسموزي وغيرىا
 

والعمل عمى  (مثل الكبرتة  عممية التجفيف) دراسة تأثير المعالجة الأولية عمى  (4
 الحفظ في جو غازي معدل( مثل )دراسة طرق حفظ أخرى 
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حليل الديناميكي وتطبيق استعمال أبراج الت
 الطبيعية في البلاد الحارة التهوية

 عدنان الشيخ حمود 
 الهندسة الكيميائية والبترولية ، جامعة البعث

 
 صالممخ

تعد التيوية والتكييف من الأمور الميمة في المباني ولا سيما المباني في البلاد الحارة 
وقد استعممت  الحرارة وتطول فييا أشير القيظ والصيف الحارة .التي ترتفع فييا درجات 

وما جاورىا  فارس وبلادالخميج العربي وبمدان أبراج التيوية منذ القديم في البلاد العربية 
من البمدان . وبرج التيوية بالتعريف بنية ينتقل بيا اليواء الخارجي المنعش إلى داخل 

وتختمف أبراج التيوية فيما  المبنى لتيويتو تيوية طبيعية وتبريده وطرد اليواء الفاسد منو .
رتفاع بينيا اختلافاً كبيراً من حيث الشكل والسمك ومساحة المقطع والبنية الداخمية والا

فوق سطح المبنى . وقد تم في ىذه الدراسة استعراض العوامل المؤثرة في أداء أبراج 
التيوية وأىميا عامل الضغط ودرجة الحرارة وزاوية ورود الرياح وسرعة الريح واتجاه 

، كما تم فييا استعراض طرائق حساب الأداء ميبيا وسمك البرج وشكل مقطعو ومساحتو 
قد بينت ىذه الدراسة أىمية ى نماذج التحميل الديناميكي . و مع التركيز خاصة عم

الاىتمام بيذه الأبراج في العصر الحاضر لأن نفقات إنشاء الأبنية المجيزة بيذه الأبراج 
متيوية والتبريد والتدفئة ، ثم إن لفييا الوسائل المألوفة  بنية التي تستعملتقل عن نفقات الأ

 نفقات الصيانة أيضاً أقل . 
 

   .التحميل الديناميكي ،  البراجيل،  الممقف برج التيوية ،الكممات المفتاحية : 
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Application and dynamical analysis of 

natural cooling windcatchers in hot 

climates 
 

 

Abstract 

 

Ventilation and air conditioning are important in buildings, 

especially in hot countries where temperatures are high and the hot 

summer months are long. Natural cooling windcatchers have been 

used since ancient times in the Arab countries, the Persian 

countries, and other neighbouring countries. A Windcatcher, by 

definition, is a structure through which the fresh outside air moves 

into the building to ventilate it with natural ventilation, cool it and 

expel the bad air from it. Windcatchers differ greatly in terms of 

shape, thickness, sectional area, internal structure, and height above 

the roof of the building. In this paper, the factors affecting the 

performance of windcatchers were reviewed, most important of 

which are pressure, temperature, wind angle, wind speed, wind 

direction, tower thickness, sectional shape and area. Furthermore, 

performance calculation methods were reviewed, with a special 

focus on dynamic analysis models. This study showed the 

importance of windcatchers in the present era, and the main reasons 

thereof including the lower cost of constructing buildings equipped 

with these towers and lower maintenance costs. 

  

Keywords: Windcatcher, dynamical analysis, wind tower, wind 

scoop.   

 

 

  



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                                 مجلة جامعة البعث       
  عدنان الشيخ حمودد.                                        2024عام 1العدد  46المجلد 

41 
 

 مقدمة: .1
 :ةالطبيعي برج التيوية

البلاد  في المباني ولا سيما المباني فيتعد التيوية والتكييف من الأمور الميمة 
والإنسان شير القيظ والصيف الحارة . أارة وتطول فييا ر الحارة التي ترتفع فييا درجات الح

من حياتو ضمن مبنى أو آخر ، ويذىب الباحثون إلى أن أثر  ٪ 90 – 80يقضي نحو 
، وقد يكون الإنسان أخطر وأعظم من أثر الجو الخارجي الجو داخل المبنى في صحة 

.  [1]( Building Related Illnessعمة ما يعرف باسم داء المباني )
ومن المعموم كذلك أن أزمة الطاقة المعاصرة تستمزم الاقتصاد في استيلاك مصادر 
الطاقة المتاحة غير المتجددة والاعتماد ما أمكن عمى مصادر الطاقة الطبيعية أو 

أو أبراج التبريد المتجددة . ومن ىنا تبرز أىمية تطبيق استعمال أبراج التيوية الطبيعية 
براج يستفاد فييا من سرعة الرياح والتيوية أ، وىي ياناً والتكييف كما قد تدعى أح

براج التيوية أيضاف إلى ذلك أن تطبيق استعمال .  الطبيعية في تبريد المباني وتيويتيا
الطبيعية يساعد عمى الحفاظ عمى البيئة وتقميل التموث الناجم عن استيلاك أنواع الوقود 

 الكربوني . 
وبمدان الخميج العربي نذ القديم في البلاد العربية براج التيوية موقد استعممت أ

فاستعممت في المباني وما جاورىا من البمدان كباكستان وأفغانستان ،  فارس دبلاو 
 Doradeوكانت ربما استعممت في السفن كذلك )، والدفيئة والمنابت الزجاجية 

Box . ) لممحافظة عمى جو وفي بريطانية تجيز كثير من أبنية المدارس بأبراج تيوية
في البمدان بأسماء مختمفة التيوية  أبراجقد عرفت و .  [2] مناسب داخل الصفوف

 في بمدان بحر فارس باسم ت، فعرفت ىذه الأبراج في مصر بالملاقف كما عرفالمختمفة 
كممة مركبة من باد  بادگيرگير ، و اسم بادبفارسية لرف ىذه الأبراج باع. وت البراجيل
وقد . الحجز أو الاستلام والتمقف معنى من فعل گرفتن بالريح وگير اليواء أو بمعنى 
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الـرَوْزَن وىو الكوة النافذة أو الخرق في أعمى السقف عمى أيضاً الفارسية تطمق الكممة 
لك تعرف كذ الذي يعد لعبور اليواء ، والروزن من المعرب الذي تكممت بو العرب .

في المغة الإنكميزية  ج التيويةوقد عرف بر الأبراج الصغيرة في إيران باسم شِـش خانو . 
لاقط اليواء أو ساحب بعضيم ترجمة لفظية فقيل  وترجمو Windcatcherباسم 
وربما عرف  Wind scoopأو  Wind towerعرف أحياناً باسم أو قد ي اليواء

وفي  .بمل بالماء المتقاطر عميو ي البرج لأن Shower towerباسم  في أستراليا
مقوى بالمدائن ومجيزة اج القامت بعض الشركات ببناء أبراج تيوية من الزج بريطانيا
 Monodraughtلحجز الطيور ، وعرفت ىذه الأبراج باسم  و غربالبمنسفة أ

Windcatchers  ( 1)الشكل.  

 
 (: برج تيوية من الزجاج المقوى بالمدائن1الشكل )

وقد ازداد الاىتمام بيذه الأبراج في العصر الحاضر بعدما تبين أن نفقات إنشاء 
الأبنية المجيزة بيذه الأبراج تقل عن نفقات الأبنية التي تستعمل في التيوية والتبريد 

 15ويقدر الباحثون أن  والتدفئة فييا الوسائل المألوفة ، ثم إن نفقات الصيانة أيضاً أقل .
يقدر . كذلك  [3]من الطاقة الكيربائية في العالم تستيمك في تيوية المباني وتبريدىا  ٪
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من  ٪ 40مميون( تستيمك نحو  160الباحثون أن المباني في الاتحاد الأوربي )نحو 
.  [2] ثاني إكسيد الكربون  من ٪ 40الطاقة المولدة ىناك كما تؤدي إلى تشكل نحو 

حتاج إلى طاقة وأنيا لا ت جيجضلا دويّ ليا ولا ىادئة يوية يضاف إلى ذلك أن أبراج الت
 في البلاد التي تقطع الكيرباء فييا ساعات طويمة ىام وحيوي يا وىو أمركيربائية لتشغيم

.  
أشد  ىمية خاصة في المدارس لأن الأطفالولاستعمال أبراج التيوية الطبيعية أ

تعرضاً لممشكلات الصحية في الظروف البيئية غير المناسبة لأن أعضاءىم وأنسجتيم 
تكون في طور النمو وىم يستنشقون من اليواء بالقياس إلى أجساميم مقداراً أكبر مما 

 طفالعمى الأالتيوية المناسبة أشد ضرراً يستنشقو الكبار ، والمدارس التي تفتقد فييا 
 .  تعمميموكفاءة 

ومن المعروف أن المنابت الدفيئة والمنابت الزجاجية ، أو بيوت النبات كما 
وفييا يتاح لمنبات جو  البلاد الشديدة الحر ،كانت تعرف قديماً ، واسعة الانتشار في 

في فصل القيظ ، فتستعمل لذلك أبراج التيوية فييا لمحفاظ عمى درجات  ملائم لنموه
 .   [4]معتدلة من الحرارة 

المنعش إلى داخل المبنى التيوية بالتعريف بنية ينتقل بيا اليواء الخارجي  وبرج
ويندفع اليواء في البرج بفضل . وطرد اليواء الفاسد منو لتيويتو تيوية طبيعية وتبريده 

ومن أىم مزايا  .سرعة الريح أو نتيجة الفرق في درجة الحرارة بين خارج المبنى وداخمو 
أبراج التيوية انيا تحجز الريح أو تمتقفيا عند سقف المبنى أو فوقو أي تحجز الريح عمى 
ارتفاع كبير بالقياس إلى الكوى أو المَـفاشّ ، فيزيد ذلك من مقدار تدفق اليواء المعدّل 

لتي كما يقمل من أثر المباني المجاورة . يضاف إلى ذلك انخفاض صيانة ابراج التيوية ا
  لا وجود فييا لقطع متحركة .  

من ) المقابل ( إلى ارتفاع الضغط في الجانب الـمَـروح  تؤديوالريح إذا ىبت 
فيندفع اليواء إلى داخل المبنى ، كما البرج ، وىو الجانب الذي تصيبو الريح ويستقبميا ، 

من الريح  المستورفي الجانب الآخر إلى انخفاض الضغط في المبنى ىبوب الريح ؤدي ي
ووجد مع . فإن سكنت الريح ويطرد اليواء بذلك من المبنى إلى الجو في سُـفالة الريح أو 

بمثابة  ذلك فرق في درجة الحرارة بين داخل المبنى وخارجو فإن برج التيوية يصبح عندئذ
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، ويكون تدفق اليواء إلى البرج نتيجة ىذا الفرق في الضغط  تدرجيحدث ذلك و  مدخنة
ومع وما يؤدي إليو من فرق في الضغط يكفي لدفع اليواء إلى البرج .  الحرارة في درجة

اختلاف الباحثين في تقدير الأىمية النسبية لياتين الحالتين فإن ضغط الريح ىو العامل 
جراء اليواء فيو في الأغمب .  يمانم بيالمي كذلك يمكن لمبرج أن يقوم بالتيوية أيضاً وا 

رة في كتل اليواء في درجات الحرارة المختمفة ، كما يؤدي اصطدام المؤثطفو لتغير قوة ال
 اليواء الداخل إلى المبنى بأرض المبنى إلى التيوية في الجزء الأسفل من البرج . 

عمى أجسام باردة فتكون ىذه مروره ويمكن لبرج التيوية تبريد اليواء الداخل ب
في البرج لذلك حصر مبممة لتبريد اليواء وربما عمقت الأجسام بمثابة المخازن الحرارية ، 

ن كان ذلك قد يفضي إلى تقميل تدفق اليواء ولا سيما حين تنخفض سرعة  الداخل ، وا 
تزيد  جدران المبنى الغميظة التي الريح . كذلك يمكن تبريد اليواء الداخل بملامسة

ظ دفء المبنى في ومن المعموم أن المباني ذات الجدران الغميظة تحف .الحرارية  المقاومة
أن درجات كذلك . ومن المعموم الميل وتبقيو بارداً في النيار في أجواء الصحراء الـمَـحْـمة 

أو  الحارةد الحرارة الجوية تختمف اختلافاً كبيراً بين الميل والنيار في الصحارى والبلا
ر ويبرد في الميل المجدبة ، فمذلك يحمى برج التيوية المبني بالطوب أو الـمِـبْـن في النيا

اليواء الحار الخفيف في  رتفعفيبانتقال الحرارة منو بالحمل والإشعاع . فأما في النيار 
وبذىب نفر من البرج ويخرج من أعمى البرج ، وأما في الميل فيندفع اليواء في البرج . 

إلى أن الفرق طفيف في درجة الحرارة بين اليواء الجوي واليواء الخارج  [6-5]الباحثين 
  من برج التيوية . 

تنضح الماء التي  رشاتمسمسمة من الستعمل في أسفل البرج تُ  ومن المألوف أن
، أو قد تستعمل ماء غائر تحت أرض المبنى مخزن مخزن غَـوْرٍ وىو قد يستعمل أو 

فيبرد فوق بركة الماء ، الجاف  ارـحالأي يجري اليواء ف بركة من الماء داخل المبنى
 تاومن أبراج التيوية التي تستعمل فييا برك نتيجة تبخر ماء البركة .بميلًا اً رطبيصبح و 

ويبين  في مدينة يزد بإيران. (2)ماء في تبريد اليواء وتجفيفو البرج المبين في الشكل 
تغير درجة حرارة المبنى المتوسطة مع تغير تدفق كتمة الماء المنضوح .  (3)الشكل 

في المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء  ةالمتوسط ةالنسبيالرطوبة  تغير (4)ويبين الشكل 
 المنضوح .
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 [5](: أحد أبراج التيوية في يزد بإيران 2الشكل )
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 [5](: تغير درجة حرارة المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء المنضوح 3الشكل )
 

 
في المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء  ةالمتوسط ةالنسبي الرطوبة(: تغير 4الشكل )

 [5]المنضوح 
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الأرض ، وفي  حتبنى تحت سط جوفيةوقد تستعمل مع بعض أبراج التيوية قناة 
ىذه الطريقة يفتح من البرج الجانب المستور من الريح أو في سُـفالة الريح ويدخل اليواء 

ويبخر بعض الماء فييا ويبرد ويدخل عندئذ من الجية الأخرى فيجري فوق القناة الحار 
 ( . 5إلى المبنى ثم يخرج من برج التيوية )الشكل 

 
 ي قناة جوفيو(: برج التيوية المستعمل ف5الشكل )

 
فقد يكون من الضروري تجييز البرج  ات رائحة أو مغبرّةذ والريح إن كانت مموثة

في البرج إلى تقميل تدفق اليواء إن  الفلاتراستعمال قد يؤدي  و . لترشيح اليواء بفلاتر
غلاق الإ، وقد يكون من الضروري أحياناً إغلاق البرج بعض  [7]لم تكن الريح عاصفاً 
 . ومن المألوف إغلاق الأبراج في فصل الشتاء .  [8]أو إغلاقو إغلاقاً تاماً 

تختمف أبراج التيوية فيما بينيا اختلافاً كبيراً من حيث الشكل والسمك ومساحة و 
فأما في مصر فكانت تبنى الأبراج . والارتفاع فوق سطح المبنى المقطع والبنية الداخمية 

بشكل منشور )أي موشور ثلاثي( ، وأما في يزد بإيران فغالباً ما تكون الأبراج رباعية 
وتشير البحوث الحديثة إلى أن الشكل المربع أفضل أداء من الأشكال الوجو أو ثمانية . 
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رج بين تمف مساحة مقطع البخوت.  [10]أو المستدير  [9]الأخرى كالشكل المسدس 
وغالباً ما تستعمل الأبراج الضيقة المقطع في الأجواء الحارة ، أما في ،  2م 77 – 0333
ومن المألوف في . براج العريضة المقطع لزيادة تدفق اليواء فتستعمل الأ الرطبة الأجواء

سمكيا الكمي قد يزيد يزد بإيران أن يكون ارتفاع البرج نحو خمسة أمتار فوق المبنى و 
لأبراج التيوية ثلاثة تصاميم ، فقد يكون برج التيوية منفرد الاتجاه و متراً .  22نحو حتى 

(Unidirectional( أو مزدوج الاتجاه )Bi-directional أو متعدد )
من ح فييا ا( . فأما في البلاد التي تيب الريMulti-directionalالاتجاه )
الـمَـروح ومغمقاً من الجانب  المقابل ليا مفتوحاً من الجانبفييا فيكون البرج  ميبّ واحد
فيقسم فييا برج التيوية بجدران إلى متقمبة وأما في البلاد التي تكون الريح فييا الآخر . 

كون مع ذلك تالمتوازية والتي  لشفراتذات ا بالمداخن أقسام شاقولية أشبو ما تكون
البرج  كفاءة إنيا تزيد منن ىذه الأقسام تقمل من التدفق فأومع  مفتوحة من جوانبيا .

   .  حين لا تكون زاوية ورود الريح مناسبة
، واستعرض الباحثون فييا  [11]دراسات كثيرة حول أبراج التيوية وقد أجريت 

 ا عامل الضغط ودرجة الحرارة وزاوية ورودالعوامل المؤثرة في أداء أبراج التيوية وأىمي
. وقد خمص وسمك البرج وشكل مقطعو ومساحتو واتجاه ميبيا  وسرعة الريحالرياح 

بعوامل الضغط  بشكل كبيريتعمق الباحثون من ىذه الدراسات إلى أن أداء برج التيوية 
ومقدار التيوية البرج  كفاءة كذلك خمص الباحثون إلى أن لى البرج .إعند مدخل اليواء 

وبين بعض الباحثين .  [12-5]ا إذا كانت زاوية ورود الريح صفراً مأعظم قيمة لي انبمغي
تيوية مربع الشكل مركب عمى حجرة معرضة لمرياح التي  في دراسة أجريت عمى برج

اليواء إلى الحجرة يزيد مع زيادة سرعة الرياح  تدفقتيب عمييا من الجيات الأربع أن 
م /  3زاوية ورود الريح إذا قمت سرعة الريح عن ارتفاع كما ينخفض انخفاضاً قميلًا مع 

ا ذكر نفر مومع أن أداء برج التيوية متعمق تعمقاً كبيراً باتجاه ميب الريح ك.  [13]ثا 



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                                 مجلة جامعة البعث       
  عدنان الشيخ حمودد.                                        2024عام 1العدد  46المجلد 

49 
 

أبراج التيوية التي أجريت عمى الأخرى تبين من بعض الدراسات فقد  [11]من الباحثين 
ن كان لاتجاه ميب الريح اليواء أثر ضئيل تدفقفي تجاه ميب الرياح أثر اأن  أثر  ، وا 

خاصة إذا كانت سرعة الريح منخفضة  ذلك يشاىدكبير في ضغط اليواء في الحجرة و 
وخمص بعض الباحثين إلى أن تجييز برج التيوية بنظام لتبخير الماء يزيد من .  [16]

والبرج إذا .  [17]البرج في التبريد ويؤدي إلى زيادة الانخفاض في درجة الحرارة  كفاءة
، وىي رياح تكون في الأغمب الجافة العالية زاد سمكو أصبح أقدر عمى اجتذاب الرياح 

ويستحسن في البلاد التي تشتد فييا سرعة الريح أن يكون مقطع البرج وأقل غباراً . أبرد 
 (Shaftsالأجربة )فييا صغيراً ، كما يستحسن في البلاد الحارة أن تتعدد في البرج 

الصغيرة لتبريد اليواء الداخل إلى المبنى . والأبراج ذات المقاطع الأفقية المربعة أفضل 
إجمالًا من الأبراج ذات المقاطع المستديرة لأن أركان المقاطع المربعة تجعل  ءتياكفافي 

يرى و .  [7]وانسياباً فيحمل ذلك عمى الجريان المنفصل  صفحياً بشكل أقلجريان اليواء 
أفضل لراحة الإنسان من الجريان إلى أن جريان اليواء الـصفحي  الباحثين مع ذلك بعض

   [ .12المضطرب ]
  حساب الأداء في أبراج التهوية الطبيعية : .2

ليس من اليسير حساب الأداء في أبراج التيوية الطبيعية وذلك لتعقد أنماط  
لذلك الحمول الممكنة لجريان الجريان إضافة إلى تغير القوى الدافعة فييا ، وقد تتعدد 

اليواء في المبنى ، كما يمكن اتباع طرائق مختمفة في الحساب ، ويعتمد اختيار الطريقة 
 بعض الباحثين طرائق الحساب في سبعوقد لخص ة عمى النتائج المطموبة . بالمناس

 : [19] مجموعات ىي
 النماذج التحميمية . -1
 ( .CFDنماذج جريان الموائع المحسابية ) -2
 النماذج العممية . -3



 الطبيعية في البلاد الحارة حليل الديناميكي وتطبيق استعمال أبراج التهويةالت

50 
 

 النماذج التجريبية الضيقة النطاق . -4
 النطاق . كاممةالنماذج التجريبية ال -5
 النماذج المتعددة البقاع . -6
  النماذج البَـقِـعة . -7

عمى تطبيق المعادلات الأساسية في التحميمية يعتمد الحساب في النماذج و  
، ( Momentum) والاندفاعالطاقة والكتمة حفظ جريان الموائع وانتقال الحرارة ومبادئ 

ويمكن فييا تطبيق طرائق بسيطة بيانية . ومن الممكن تحسين دقة ىذه الطرائق 
لمتوصل إلى نموذج  الحسابيةبالاستفادة من القياسات التجريبية أو الاستعانة بالمحاكاة 

يمكن منيا تقدير ويمكن إجراء المحاكاة مخبرياً في نفق ريحي أو في مبان قائمة عممي . 
ونماذج المحاكاة قد تكون .  [19] مقادير التيوية المعدلة في المبنى الافتراضي المطموب

فقد تعد كل حجرة في المبنى واحدة .  خمية، أو تقام عمى أساس  خلايامقسمة إلى 
يفترض امتزاج اليواء فييا امتزاجاً كاملًا ، ولكن بعض الباحثين واحدة خمية ك ذجو النم
 الكامل بتقسيم الحجرة الواحدة إلى عدد محدد من الخلايا تداخلاليتجنب افتراض  [19]

)أقل من ألف( بحيث يمكن تقدير التيوية في مكان واسع ومعالجة آثار التطبق . ونظراً 
لصعوبة العمل في ىذه النماذج فقد لجأ الباحثون إلى الاعتماد عمى نماذج جريان الموائع 

نشورة في ىذا المجال تعتمد من البحوث الم  ٪ 70ض الباحثين أن . ويقدر بع الحسابية
     .   [19] الحسابية نماذج الجريانعمى 

 قياس الأداء في أبراج التهوية الطبيعية :  .3
ق اليواء يرتبط استيلاك الطاقة وجودة اليواء داخل المبنى ارتباطاً وثيقاً بتدف 

قياس تدفق اليواء الكمي تقدير ىذين العاممين .  خلال خلال محيطو بحيث يمكن من
 ، وطريقة (Tracer) حقن القصيصة الغازيةىي : طريقة  طرقوتوجد لذلك ثلاث 
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ولكن الطريقة  النظرية المبسطة . طريقةالالعممية ، و ( Tightness) الـكُـتوم

 .، وقمما تستعمل الطريقتان الأخريان  حقن القصيصة الغازيةالمستعممة غالباً ىي طريقة 
ثم قياس تركزىا وتغيره مع الزمن في جو الحجرة  غازيةالقصيصة الحقن طريقة  وتعد

إلى  القصيصةتقدير مقدار تدفق اليواء الخالي من  من أفضل ىذه الطرائق ، ويمكن بيا
ولا تصمح .  ٪  10 – 20وتقدر نسبة الخطأ عند استعمال ىذه الطريقة بين الحجرة . 

ىذه الطريقة مع ذلك لقياس مقدار التيوية في برج التيوية الطبيعية إلا عند إجراء سمسمة 
حقن القصيصة من القياسات وباستعمال أجيزة حساسة شديدة الحساسية . وتوجد لطريقة 

 ثلاث طرائق ىي : الغازية
( : وفييا يحقن مقدار قميل من Decay methodالاضمحلال )طريقة  -1

في بقعة واحدة وتمزج مزجاً جيداً حتى يكون تركزىا راتباً ، ثم  القصيصة الغازية
 يراقب تغير تركزىا مع الزمن .

حقناً مستمراً في البقعة الواحدة  تحقن القصيصةطريقة التركز الثابت : وفييا  -2
لا تقريباً ويغير مقدار ما يحقن منيا بحيث تتم المحافظة عمى تركز ثابت ليا 

الحجمي في ىذه الحالة متناسباً مع  القصيصة، ويكون تدفق يتغير مع الزمن 
 مقدار التيوية المعدل خلال البقعة . 

بمقدار معدل مستقر لا يتغير مع  القصيصةطريقة الحقن الثابت : وفييا تحقن  -3
الزمن فيمتزج مع اليواء في البقعة وتتحقق حالة التركز المتوازن فييا . ويكون 

 التركز المتوازن متناسباً مع مقدار التيوية المعدل في البقعة .  ىذا 

جد غالباً في اليواء التي لا تو  اتاز ات مختمفة ليذه الغاية من الغاز ويمكن استعمال غ
 التي استعممت في ذلك :  اتز ومن الغا   الجوي  
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  غاز سادس فموريد الكبريت(SF6)  وتحسب عندئذ مقادير التيوية المعدلة برسم
 الخط المستقيم الحاصل .  ميلتغير تركز الغاز مع الزمن رسماً بيانياً وحساب 

  غاز إكسيد الكربون الثاني ومن مزاياه توفره ورخصو ، ولكنو ينبغي الحذر عند
 استعمال ىذا الغاز لأن توفره في الجو يجعل الحساب بو أقل دقة . 

ىي طريقة تقريبية في أحسن الأحوال ، وفييا ( Tightness)لكُـتوموطريقة ا
يحسب كتوم اليواء المتوسط بتقدير مقدار التسرب المعدل إذا ضغط المبنى حتى ضغط 

باسكال وىو الضغط المعياري في المباني الحديثة ، ويحسب مقدار التيوية المعدل  50
 بدلالة الشروط الجوية والبيئية .   

لحساب مقدار تدفق اليواء المعدل في الطريقة النظرية معادلة واحدة وتستعمل  
والعوامل  الفعالة( Leakage) الوَكَـفانتقدير مساحة ىذه المعادلة تشمل إلى المبنى ، و 

ليو .  الفعالة كتوم اليواء  الوكفانوتقيس مساحة التي تؤثر في تدفق اليواء من المبنى وا 
باسكال ، ولكنو يمكن بالاستمداد الحصول عمى ىذه  4عند فرق مرجعي في الضغط 

   باسكال .  50القيمة من قياس مماثل عند الضغط 
 :لبرج التهوية الطبيعية  النموذج التحميمي .4

الماء فيو إلى طورين في البداية : طور اليواء  رشينقسم الجريان في برج التيوية الذي ي
الطوران بعد ذلك . فأما  تمازجالجاري المستمر وطور قطيرات رذاذ الماء المتفرق ، ثم ي

عزم الكتمة والطاقة وال حفظجريان اليواء في الطور المستمر فتنطبق فيو معادلات 
،  ضغوطاً مستقراً غير مفترض فيو غالباً أن يكون جريان اليواء جريانيز ، و يوالترك

 وىي : ضغوطوتطبق فيو عندئذ معادلات الجريان المستقر غير الم

   
  (    )

   
 
    

    

 ̇      
 

  
                                       ( ) 

 حيث :
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 = اسم منبع التبخير الحجمي بالحرارة .   
ρ ( .3= الكثافة )كغ / م 
 السرعة )م / ثا( . مركبة=    
 = كتمة القطيرة )كغ( .   
 = كتمة القطيرة الأولية )كغ( .      
 = تفاضل الحجم .    

  (     )

   
   

  

   
  
    

   
       (       )              ( ) 

 حيث :
 ( .2= الضغط )كغ / م . ثا  
 ( . 2)كغ / م . ثا اجياد القص=      
 .( 2تسارع الثـَقالة )م / ثا=    
 م( .)°= درجة الحرارة    

 م( .)°= درجة حرارة الجو المحيط      
 ( =3الجسيم الحجمية )نيوتن / م اعاقة= قوة    

    
     
    

 
   
     

  
 

 حيث :
 = لزوجة اليواء )كغ / م . ثا( .   
 = قطر القطيرة )مكرو متر( .    

 لدز = ينو = عدد ر    

    
   (      )
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 حيث :
 = سرعة اليواء )م / ثا( .    
   = سرعة الجسيم )قطيرة الماء( )م / ثا( =     

  
 ، حيث : 

   

  
     (      )     (   

  
  
)      

 ( :3= القوة الحجمية )نيوتن / م    

    
  
  
    

   

   
 

 = طول مسار القطيرة )م( .    
 = عاقة= عامل الا   

        
  
  
  

  
   

 
 حيث :

a1, a2, a3 وينسب وضعيا إلى الباحثين  عاقة= ثوابت عامل الا ،Morsi  و
Alexander [5 ] 

 
 

   
[  (      )]

  
 

   
[(            )

  

   
    (   )   

]

       ( ) 
 حيث :

 = الطاقة الكمية )جول / كغ( .    
 = الحرارة النوعية )جول / كغ . كمفن( .    
 )كغ / م . ثا( . تحريكية= المزوجة ال    
 ( =3= حرارة تبخير القطيرات )واط / م    



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                                 مجلة جامعة البعث       
  عدنان الشيخ حمودد.                                        2024عام 1العدد  46المجلد 

55 
 

    [
  

    

         
   

    

 (       ∫      
  

    

)] 
 ̇   

  
 

 حيث :
م( ، ويمكن تحديد قيمتيا بإجراء الموازنة )°= درجة حرارة الجسيم )قطيرة الماء(     

الحرارية والجمع بين انتقال الحرارة بالحمل وانتقال حرارة التبخير بين القطيرة واليواء وفق 
 ة الآتية :المعادل

      
   

  
      (      )   

   

  
     

. كمفن( ، ويمكن حسابو باستعمال معادلة  2= عامل انتقال الحرارة بالحمل )واط / م   
Ranz  وMarshal [     ]  : 

    
    

  
                    

 = عدد نسمت .   
 اليواء الحراري )واط / م . كمفن( . معامل توصيل=    
 = عدد برانت .   
من  عددم( . وتتعمق درجة حرارة اليواء داخل المبنى ب)°= درجة حرارة اليواء     
لميواء الداخل إلى البرج ودرجة الحرارة الجوية وتدفق ماء  ةالنسبي رطوبةمنيا الـ متغيراتال

 المرشات .
 = الإنثمبي )جول / كغ( .     

يعد التحميل الكمي ووضع نموذج تحميمي مبسط من الأمور الميمة في تقدير  
في المقطع في ىذه الدراسة أن برج التيوية مربع  افترضنا قد. و  اءتوكفو أداء برج التيوية 

قسام متساوية المساحة ، ويحتوي كل قسم أومقسم إلى أربعة ،  d2و  d1وأبعاده شكمو 
لضبط  (Dampers) ـمودُسُ في أعلاه  (Louvres) الـشِـقَـقسمسمة من  منيا عمى

 uw وتيب الريح عمى البرج بسرعة( . 6و  7)الشكلان  ـبَّـعة أمان في أسفموالحجم ومُـصَـ
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والمسافة من الشقق إلى ،  LTويبمغ طول الجزء المشقق )ذو الشقق(  . وتميل بزاوية 
   . Lمدخل الحجرة 

ومن الميم في الإدراك الصحيح لأداء أبراج التيوية دراسة انتقال الطاقة في  
مائع يجري جرياناً مستقراً فيكون الفرق في طاقة عنصر من المائع يجري مسافة معينة 

ومع أن جريان اليواء عبر برج التيوية لا مساوياً لمطاقة التي يفقدىا عنصر المائع . 
بالمعنى الصحيح ولكنو يمكن مع ذلك افتراض استقرار  يمكن أن يكون جرياناً مستقراً 

  .  [20]الجريان في المتوسط ، وىو افتراض مقبول في تقدير بعض الباحثين 
 

 
 في برج التيوية أفقي(: مقطع 6الشكل )
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 في برج التيوية رأسي(: مقطع 7الشكل )

 
 :النتائج .5

بينت ىذه الدراسة أىمية الاىتمام بأبراج التيوية الطبيعية في البلاد الحارة في 
العصر الحاضر لممزايا الكثيرة التي تتمتع بيا ىذه الأبراج وأىميا أن نفقات 

فييا إنشاء الأبنية المجيزة بيذه الأبراج تقل عن نفقات الأبنية التي تستعمل 
 والتدفئة ، ثم إن نفقات الصيانة أيضاً أقل .متيوية والتبريد الوسائل المألوفة ل

 تحتاج ـجيج وأنيا لاالتيوية ىادئة لا دويّ ليا ولا ضيضاف إلى ذلك أن أبراج 
في البلاد التي تقطع الكيرباء  ىام وحيوييا وىو أمر إلى طاقة كيربائية لنشغيم

 فييا ساعات طويمة كل يوم .
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التحميل الديناميكي وتطبيق استعمال أبراج التهوية 
 في البلاد الحارة ( المرشاتناضحالم) الطبيعية ذات

 د. عدنان الشيخ حمود

جامعة البعث – والبترولية الهندسة الكيميائية  
 

 ممخص
برج التيوية بنية ينتقل بيا اليواء الخارجي المنعش إلى داخل المبنى لتيويتو تيوية 

فيو (  المناضح)  المرشاتريده وطرد اليواء الفاسد منو . أما برج التيوية ذو طبيعية وتب
الماء المضغوط وتوزعو في اليواء  شر تالتي  المرشاتتستعمل في أسفمو سمسمة من  برج

الداخل فتنتشر قطيرات الماء في اليواء وتؤدي زيادة مساحة سطح الاتصال بين قطيرات 
 خير .الماء واليواء إلى تحسين التب

 المرشاتوقد تم في ىذا البحث دراسة العوامل المؤثرة في أداء أبراج التيوية المجيزة ب 
وتوزعيا وزاوية  المرشاتارتفاع و  المرشوشوأىميا سرعة الريح وتدفق كتمة الماء 

، ومنيا أيضاً درجة حرارة الجو المحيط  المرشوشوالضغط المقياسي لمماء المخروط 
كذلك تم في ىذا البحث استعراض المعادلات  أثير المباني المجاورة .وت الرطوبة النسبيةو 

الماء فيو وىي  يرشالتحميل الديناميكي في برج التيوية الذي  التي يمكن بيا إجراء
دراسة أن الجريان ترض في ىذه الالكتمة والطاقة والاندفاع والتركز ، وقد افحفظ معادلات 

 . ضغوطالجريان المستقر غير الممعادلات  تطبق فيو ضغوطمستقر غير م
 

 التيوية الطبيعية ، التبريد بالتبخير .،  المرشات برج التيوية ،الكممات المفتاحية : 
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Dynamic analysis and application of Natural 
cooling wind catchers with water sprays in 

hot climates countries   
Abstract 

A wind catcher is a structure through which the fresh outside air is 
transmitted to the inside of the building for natural ventilation, cooling 
and expelling the stale air from it. Wind catchers with water sprays, on 
the other hand, are towers ( wind catchers ) where a series of sprays 
are used at the bottom to spray pressurized water and distribute it in the 
incoming air, so that the water droplets spread in the air, and the 
increase in the contact surface area between the water droplets and the 
air leads to improved evaporation. 
In this paper, the factors affecting the performance of wind catchers with 
water sprays were studied, chief of which are wind speed, water mass 
flow rate, the height and distribution of the sprays, the cones angle, and 
the gauge pressure of the sprayed water. Other factors include ambient 
temperature, relative humidity, and the effects of neighbouring buildings. 
The equations for the dynamic analysis of wind catchers with water 
sprays were reviewed, which included the equations for the conservation 
of mass, energy, momentum, and concentration. In this study, it was 

assumed that the flow is stable and non-pressure, and the equations for 
stable non-pressure flow are applied it .  

 
Keywords: Wind catcher, water sprays, natural ventilation, 
evaporative cooling. 
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 مقدمة: -1

  : المرشاتالمجهز ب برج التهوية

استعممت أبراج التيوية الطبيعية منذ القديم في المباني لتبريد الجو فييا وتيويتيا 
. وبرج التيوية [ 8] والدفيئة وفي المنابت الزجاجية[ 1كما استعممت في السفن كذلك ]

ى لتيويتو تيوية طبيعية بالتعريف بنية ينتقل بيا اليواء الخارجي المنعش إلى داخل المبن
. ويندفع اليواء في البرج بفضل سرعة الريح أو نتيجة وطرد اليواء الفاسد منو وتبريده 

الحرارة بين خارج المبنى وداخمو ـ فيؤدي ىبوب الريح إلى ارتفاع الضغط الفرق في درجة 
لى انخفاض ا قابل لمرياحالجانب الـمفي  في لضغط داخل المبنى من برج التيوية وا 
فرق في درجة الحرارة بين داخل  وجدفإن سكنت الريح و الريح منو .  المعاكسجانب ال

دث ذلك درجة ميل في حخنة وي  مدج التيوية يصبح عندئذ بمثابة الالمبنى وخارجو فإن بر 
اليواء الحار ويندفع خارجاً من الأعمى ، ويكون تدفق اليواء إلى البرج  رتفعالضغط ، في

رجة الحرارة بين خارج المبنى وداخمو وما يؤدي إليو من فرق في نتيجة الفرق في د
  الضغط يكفي لدفع اليواء إلى البرج . 

التي  المرشاتسمسمة من  وفيو برج تستعمل في المرشاتأما برج التيوية ذو 
المضغوط وتوزعو في اليواء الداخل فتنتشر قطيرات الماء في اليواء وتؤدي  الماء رشت

كذلك فقد  .التبخير ح الاتصال بين قطيرات الماء واليواء إلى تحسينزيادة مساحة سط
مخزن ماء غائر تحت أرض المبنى ، أو قد تستعمل فيو بركة  يستعمل في برج التيوية

الجاف ، فوق بركة الماء فيبرد ويبتلّ فيصبح  حاريواء الـمن الماء داخل المبنى فيجري ال
. وقد تستعمل في ىذه الأبراج بركتا ماء في تبريد لًا نتيجة تبخر ماء البركة مبم رطباً 

 .[ 1]( 2في مدينة يزد بإيران )راجع الشكل  (1)البرج المبين في الشكل كاليواء وتجفيفو 
وتدل الأبحاث المجراة في ىذا المجال عمى أن تجييز برج التيوية بنظام لتبخير الماء 
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كذلك  [ .2الانخفاض في درجة الحرارة ]يزيد من كفاية البرج في التبريد ويؤدي إلى زيادة 
نعتبريد  لدراسة عمى برج تيوية مجيز ببدائ أجرى بعض الباحثين ت من صفائح ص 
 ـ[ 9ز ]مو ـممنضّـدة من صفائح الـس  

 
 (: أحد أبراج التيوية في مدينة يزد بإيران 1الشكل )

 
 (: أحد أبراج التيوية في مدينة يزد بإيران 2الشكل )
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. وقد أجريت التبريدلبرج الحراري داء الأأثر كبير في في البرج  الماء رشلو 

والعوامل المؤثرة في أدائيا ، وأىم  رشاتل أبراج التيوية المجيزة بالمدراسات كثيرة حو 
وتوزعيا وزاوية  المرشات ارتفاعو  رشوشالمىذه العوامل سرعة الريح وتدفق كتمة الماء 

اً درجة حرارة الجو المحيط ، ومنيا أيض شوشالمر والضغط المقياسي لمماء المخروط 
 وتأثير المباني المجاورة  ةالجوي ةالنسبي رطوبةوال

 الماء رشفيؤدي ،  عد سرعة الريح من أىم العوامل المؤثرة في أداء البرجوت   
 ةالنسبي رطوبةوزيادة ال خل المبنىإلى خفض درجة الحرارة دا عند انخفاض سرعة الريح

دة الفرق في درجة الحرارة بين اليواء الجوي واليواء الخارج من برج كما يؤدي إلى زيا
انخفاض أكبر في درجة الحرارة  إلى المرشوشة الماء دفق كتموتؤدي زيادة ت.  التيوية

م / ثا( فيزداد  5)فوق أما عند ارتفاع سرعة الريح .  الرطوبة النسبيةوزيادة أكبر في 
كما ترتفع درجة  الرطوبة النسبيةفينخفض مقدار  المقدار المعدل لتبخر قطيرات الماء

مع المتوسطة تغير درجة حرارة المبنى (  3الشكل ) ويبين [ . 3] الحرارة داخل المبنى
 ةالمتوسط ةالنسبي رطوبةتغير ال(  4الشكل ) ويبين .  المرشوشتغير تدفق كتمة الماء 

أن زيادة  دراسات إلىال وتشير بعض.  المرشوشفي المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء 
 . [ 4] البرج سماكةتكافئ في أثرىا زيادة  المرشوشاء تدفق كتمة الم
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  المرشوش(: تغير درجة حرارة المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء 3الشكل )

 
في المبنى مع تغير تدفق كتمة الماء  ةالمتوسط(: تغير الرطوبة النسبية 4الشكل )

 المرشوش
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 - 30( )    أثر تغير درجة حرارة الجو المحيط )(  5 الشكل)  ويبين
إذا  ةالنسبي لرطوبةم( في الانخفاض المتوسط في درجة حرارة اليواء داخل المبنى وا45°
م/ثا في أعمى برج التيوية .  4.4٪ وسرعة الريح  24.5 ةالجوي ةالنسبي رطوبةال تكان

م  ، ويعد °13ظم في درجة الحرارة يبمغ وكما يتبين من ىذا الشكل فإن الانخفاض الأع
 [ .8في أبراج التيوية ] المرشاتىذا من مزايا استعمال 

 
ي درجة حرارة : أثر تغير درجة حرارة الجو المحيط في الانخفاض المتوسط ف (5الشكل )

م/ثا أعمى  4.4% و سرعة الريح 24.5لرطوبة النسبية ا تاذا كان اليواء داخل المبنى
 البرج

٪( في  4.44 – 14.6الجوي  ةالنسبي رطوبةأثر تغير ال ( 6الشكل  ) ينويب 
إذا كانت درجة  ةالنسبي رطوبةحرارة اليواء داخل المبنى وال الانخفاض المتوسط في درجة

م/ثا في أعمى برج التيوية . وكما  4.4م وسرعة الريح °40(     حرارة الجو المحيط )
   . الجوي لميواء ةالنسبي رطوبةيتناقص مع زيادة ال المرشاتء ايتبين من ىذا الشكل فإن أد
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حرارة  في الانخفاض المتوسط في درجة ةالجوي ةالنسبي تغير الرطوبةأثر (: 6الشكل )

درجة مئوية  40إذا كانت درجة حرارة الجو المحيط  ةالنسبي اليواء داخل المبنى والرطوبة
 ثا أعمى البرج  م/ 4.4وسرعة الريح 

 
الانخفاض التبريد و تزيد في البداية من  المرشوشومع أن زيادة ضغط الماء 

كما bar 2 ، فإنو لا فائدة في ذلك من زيادة الضغط فوق المتوسط في درجة الحرارة 
بار تؤدي إلى تقميل الانخفاض في درجة  4، كما أن زيادة الضغط فوق  7يبين الشكل 

 [ .  10،  8الحرارة ]

تؤدي إلى زيادة التبريد  المرشاتفإن زيادة ارتفاع (  8كل الش )وكما يبين 
لى زيادة الداخل المبنى وخفض درجة الحرارة   .   ةالنسبي رطوبةوا 
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في الانخفاض المتوسط في درجة الحرارة داخل المبنى  المرشوش(: أثر ضغط الماء 7الشكل )

 م/ثا( 4.4سرعة الريح %،  5.24 الرطوبة النسبيةدرجة مئوية،  40)درجة حرارة الجو 

  

في الانخفاض المتوسط في درجة حرارة اليواء  المرشات(: أثر تغيير ارتفاع 8الشكل )
% وسرعة الريح  24.5 ةالجوي ةالنسبي لرطوبةا تاذا كانالرطوبة النسبية  داخل المبنى و

 .م/ثا أعمى البرج 4.4
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 : المرشاتالتحميل الديناميكي لبرج التهوية المجهز ب -2

: في البداية الماء فيو إلى طورين  رشنقسم الجريان في برج التيوية الذي يي
الطوران بعد  تمازج، ثم ي المتفرقالماء  رات رذاذطور اليواء الجاري المستمر وطور قطي

الكتمة والطاقة  حفظفتنطبق فيو معادلات . فأما جريان اليواء في الطور المستمر ذلك 
غير فترض فيو غالباً أن يكون جريان اليواء جرياناً مستقراً ي، و  زيوالاندفاع والترك

 : يوى ضغوطالجريان المستقر غير الم ت، وتطبق فيو عندئذ معادلا ضغوطم

   
  (    )

   
 
    

    

 ̇      
 

  
                                       ( ) 

 حيث :

 = اسم منبع التبخير الحجمي بالحرارة .   

ρ ( .3= الكثافة )كغ / م 

 السرعة )م / ثا( . مركبة=    

 = كتمة القطيرة )كغ( .   

 = كتمة القطيرة الأولية )كغ( .      

 = تفاضل الحجم .    

  (     )

   
   

  

   
  
    

   
       (       )              ( ) 
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 حيث :

 ( .2الضغط )كغ / م . ثا=   

 ( . 2)كغ / م . ثا اجياد القص=      

 .( 2تسارع الثـَقالة )م / ثا=    

 م( .)°= درجة الحرارة    

 م( .)° المحيط = درجة حرارة الجو     

 =( 3الجسيم الحجمية )نيوتن / م اعاقةقوة =    

    
     
    

 
   
     

  
 

 حيث :

 لزوجة اليواء )كغ / م . ثا( .=    
 قطر القطيرة )مكرو متر( . =    

 لدز = ينو = عدد ر    

    
   (      )

  
 

 حيث :

 = سرعة اليواء )م / ثا( .    

   الجسيم )قطيرة الماء( )م / ثا( =  = سرعة    

  
 ، حيث : 
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     (      )     (   

  
  
)      

 ( :3= القوة الحجمية )نيوتن / م    

    
  
  
    

   

   
 

 طول مسار القطيرة )م( .=     

 = عاقة= عامل الا   

        
  
  
  

  
   

 

 حيث :

a1, a2, a3 وضعيا إلى الباحثين نسب ، وي عاقة= ثوابت عامل الاMorsi  و
Alexander [5 ] 

 

   
[  (      )]

  
 

   
[(            )

  

   
    (   )   

]

       ( ) 

 حيث :
 = الطاقة الكمية )جول / كغ( .    
 = الحرارة النوعية )جول / كغ . كمفن( .    
 )كغ / م . ثا( . تحريكية= المزوجة ال    
 ( =3رة تبخير القطيرات )واط / م= حرا    
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    [
  

    

         
   

    

 (       ∫      
  

    

)] 
 ̇   

  
 

 حيث :

وازنة ، ويمكن تحديد قيمتيا بإجراء المم( )°= درجة حرارة الجسيم )قطيرة الماء(     
انتقال الحرارة بالحمل وانتقال حرارة التبخير بين القطيرة واليواء وفق  الحرارية والجمع بين

 المعادلة الآتية :

      
   

  
      (      )   

   

  
     

كن حسابو باستعمال معادلة ، ويم( . كمفن 2واط / م= عامل انتقال الحرارة بالحمل )   
Ranz و Marshal [11  ،12: ]  

    
    

  
                    

 = عدد نسمت .   

 اليواء الحراري )واط / م . كمفن( . معامل توصيل=    

 = عدد برانت .   

من  عددليواء داخل المبنى بوتتعمق درجة حرارة ا م( .)°= درجة حرارة اليواء     
لميواء الداخل إلى البرج ودرجة الحرارة الجوية وتدفق ماء  ةالنسبي رطوبةمنيا الـ متغيراتال

 . المرشات

 = الإنثمبي )جول / كغ( .     
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 :النتائج -3

تم في ىذا البحث استعراض أىم العوامل المؤثرة في أداء برج التيوية الطبيعية 
ارتفاع و  المرشوشوأىم ىذه العوامل سرعة الريح وتدفق كتمة الماء  المرشاتالمجيز ب
اً درجة ، ومنيا أيض المرشوشقياسي لمماء لوالضغط اوتوزعيا وزاوية المخروط  المرشات

كذلك تم في ىذا البحث استعراض ،  ةالجوي ةالنسبي رطوبةحرارة الجو المحيط وال
الماء فيو  رشاميكي في برج التيوية الذي يالتي يمكن بيا إجراء التحميل الدينالمعادلات 

وىي معادلات بقاء الكتمة والطاقة والاندفاع والتركز ، وقد افترض في ىذه الدراسة أن 
الجريان المستقر غير الخاصة في دلات معاالتطبق فيو  ضغوطالجريان مستقر غير م

  . ضغوطالم
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 : الرموز قائمة
a1, a2, a3 عاة = ثوابت عامل الا . 

 . عاة = عامل الا   

= الحرارة النوعي  )جول / كغ .     

 كلفن( .

 = تفاضل الحجم .    

 = الطاة  الكلي  )جول / كغ( .   

الجسيم الحجمي  )نيوتن /  اعاة = ةوة    

 ( .3م

 ( .3ي  )نيوتن / م= القوة الحجم    

 .( 2تسارع الثَـقال  )م / ثا=   

= عامل انتقال الحرارة بالحمل )واط /   

 . كلفن( . 2م

 = الإنثلبي )جول / كغ( .    

 الإيصال الحراري )واط / م . كلفن( . =  

 ( .2/ ثا 2مكغ . = الطاة  الحركي  )  

 = كتل  القطيرة )كغ( .   

  لت .= عدد نس   

 ( .2= الضغط )كغ / م . ثا  

  = عدد برانت .   

   

  = عدد نسلت .   

 ( .2= الضغط )كغ / م . ثا  

  = عدد برانت .   

 . (3= حرارة تبخير القطيرات )واط / م   

 لدز ينو= عدد ر   

 = طول مسار القطيرة )م( .    

 بالحرارة = اسم منبع التبخير الحجمي    

 م( .)°= درج  الحرارة     

  م( .)°= درج  حرارة الجو المحيط      

= درج  حرارة الجسيم )ةطيرة الماء(    

 م( .)°

 )م / ثا( . OXبالاتجاه  = السرع    

V . )السرع  )م / ثا = 

ρ ( .3= الكثاف  )كغ / م 

  ( .2)كغ / م . ثا اجهاد القص=     

 = اللزوج  )كغ / م . ثا( .    

 )كغ / م . ثا( . تحريكي = اللزوج  ال   

 (3= حرارة تبخير القطيرات )واط / م   
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دراسة خواص الثباتية واللون لأقمشة قطنية 
 مصبوغة بالكركديه تبعاً لتقنية الصباغة

 م.ريم سممون  +م. لينا الميرداش  م
 قسم هندسة الغزل والنسيج_ كمية الهندسة الكيميائية والبترولية_ جامعة البعث

 :ممخّص البحث

وتـ ، الكركديومف  مصبمحموؿ صباغي مستخفي ىذا البحث تمت صباغة أقمشة قطنية 
معدنية. طرؽ  مع خمس مرسخات عينات المراد صباغتيااستخداـ الترسيخ المسبؽ لم

. بعد ميكروويؼالصباغة التقميدية والصباغة باستخداـ تقنية ال الصباغة المتبعة ىي
لمغسيؿ والاحتكاؾ وكانت النتيجة جيدة  ةالأقمشانتياء عممية الصباغة تمت دراسة ثباتية 

تقييـ الثوابت المونية  تـو ، ا الطريقتيفتلجميع العينات المصبوغة بكم اً إلى جيدة جد
أفّ ألواف الأقمشة ذات الصباغة التقميدية  النتائج تبيّنو ( ImageJباستخداـ برنامج )

بالمايكرويؼ، لكف معظـ الأقمشة المصبوغة  المصبوغة مف ألواف الأقمشة أغمؽ
 كانت أكثر تجانساً.  ميكروويؼبال

 

 

 image jبرنامج أصبغة طبيعية، الكركديو، المرسخات، : مفتاحية اتكمم

  



 دراسة خواص الثباتية واللون لأقمشة قطنية مصبوغة بالكركديه تبعاً لتقنية الصباغة

:8 
 

Study of Fastness and Color Properties 
of Cotton Fabrics Dyed With Hibiscus 
According to The Dyeing Technique 

Eng.Lina Almirdash     Eng. Reem Salamon 

Department of Textile and Spinning Engineering 

Faculty of Chemical and Petroleum Engineering 

Al-Baath University, Homs-Syria 
Abstract: 

In this research, cotton fabrics were dyed with solution extract from 

hibiscus, with pre-mordanting using five metal salts. The dyeing 

was done by two methods: conventional dyeing and microwave 

dyeing. After dyeing the rubbing and wash fastness were 

determined, results were ranged from good to very good. Color 

parameter were evaluated by (ImageJ) program, results show that 

the color of fabrics with conventional dyeing were more darker 

than those with microwave dying, but most of dyed fabric with 

microwave dyeing were more levelness. 

 

Keyword: natural dyes,mordants, hibiscus, (ImageJ) program 
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 :مقدمة-1

رية لمتقميؿ التوجو في استخداـ الأصبغة المستخرجة مف مواد طبيعية أصبح حاجة ضرو 
مف المواد الطبيعية التي و  جة عف عممية الصباغة بالأصبغة الكيميائية،تمف المموثات النا

 الكركديو. زىوريتـ استخلاص المحموؿ الصباغي منيا ىي 

 الكركديه: -1-1

ىي شجيرة سنوية تنمو في المناطؽ الاستوائية وشبو  (Hibiscussabdariffa)الكركديو 
، أحد النباتات التي جذبت الكثير مف الاىتماـ [1] رب أفريقياالاستوائية بما في ذلؾ غ

عمى مر السنيف لفوائدىا الصحية، وقد ركزت العديد مف الدراسات عمى النبات 
  .[2] خصائصو المضادة للأكسدةو وتحضيراتو العديدة ومكوناتو 

مي. تعتبر جميع الأجزاء الموجودة فوؽ سطح الأرض مف نبات الكركديو بمثابة طب أص
مف  ةالطازج الزىورؤكؿ تلمبوؿ وطارد لمحمى وخافض لمضغط،  اً مدر  تأثيراً  الزىور متمؾت

كمنكو في الكعؾ، وفي الوقت الحاضر،  اواستخدامي االكركديو في السمطات، ويتـ طييي
في جميع أنحاء العالـ كمشروب بارد وكمشروب ساخف )الشاي  ايتـ استيلاكي

الموجودة في  (redanthocyanin) الحمراء ثوسيانيفنالاتُستخدـ أصباغ  ،الحامض(
لوف أحمر  اتفي الأصؿ ذ يالكركديو ى زىور ،[2] طعاـلمكعوامؿ تمويف  زىور الكركديو

ويتغير إلى الموف  الماءعميؽ. عنصر التمويف الأحمر ىذا قابؿ لمذوباف بشكؿ كبير في 
لى الموف الأخضرو  كمور الماءناعـ بواسطة حمض الأحمر ال  بواسطة القمويات المزرؽ ا 

 الكركديو. زىور( بنية الأنثيوسيانيف في 1[، يبيف الشكؿ )1]
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 الكركديه زهور( توضح بنية الأنثيوسيانين الموجود في 1الشكل )

 

 (:ImageJبرنامج ) -1-2

 .(2ىو برنامج ذو نافذة بسيطة كما ىو موضح بالشكؿ ) (ImageJ)برنامج 

 
 (ImageJ)( نافذة برنامج 2الشكل )

ImageJ  يتـ تشغيمو، إما كتطبيؽ صغير عبر رىو برنامج معالجة وتحميؿ صو .
يمكنو  ، يمكنو عرض وتحرير وتحميؿ ومعالجة الصور.لمتثبيتالإنترنت أو كتطبيؽ قابؿ 

المحددة بواسطة المستخدـ. يمكنو قياس المسافات والزوايا.  لممنطقة المساحةحساب 
و يدعـ وظائؼ معالجة الصور القياسية مثؿ معالجة التبايف يمكنو إنشاء رسوـ بيانية. وى

. تتوفر أيضًا معايرة الكثافة أو اكتشاؼ الحواؼ والتصفية المتوسطةوالتوضيح والتنعيـ و 
 ( وغيرىا حيث:HSB( و)RGBويعطي قيـ عف الفضاء الموني مثؿ ) المقياس الرمادي.
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(RGB ىي الأبعاد المونية الثلاثة )لعيف وىي )الأحمر والأخضر ا التي تتحسسيا
( وىي تشير إلى )تدرج الموف والتشبع والسطوع( HSB) والأزرؽ( وىي الأكثر استخداماً.

 [.3] توفر مزايا كبيرة عند معالجة الألواف حيث

بت المونية لأقمشة غير منسوجة مصبوغة بعدة الثوا لدراسة عدة تطبيقات وقد تـ اختبار
( وىي تطبيقات يمكف تثبيتيا عمى ImageJ, Xn View) وىي تطبيقي أصبغة،

( المذيف يمكف تثبيتيما عمى ONcolor measure, color Labالحاسوب وتطبيقي )
قيـ  لتطبيقات السابقة أعطت، جميع ا(androidالجوالات الذكية التي تعمؿ بنظاـ )

(RGBمتقاربة بالمقارنة بيف التطبيقات السابقة ) [4.] 

 المسح المرجعي: -1-3

مع ترسيخ مسبؽ ولاحؽ ( بصباغة أقمشة صوفية بالكركديو Yeşim( قاـ )2017عاـ )
، يد القصديرمرسخيف ىما كبريتات النحاس وكمور  عممية الصباغة باستخداـمع  ومتزامف

كانت ثباتية الغسيؿ والاحتكاؾ لجميع الأقمشة المصبوغة جيدة، لكف الأقمشة المصبوغة 
ت تثبيط لمبكتريا أعمى مف تمؾ المصبوغة بالكركديو مع مرسخ كموريد القصدير أعط

 .[5] بالكركديو مع مرسخ كبريتات النحاس

بصباغة أقمشة قطنية بصباغ الأنثيوسيانيف  (2021عاـ ) وزملاؤه( Rymقاـ )
(، أظيرت النتائج chitosanالمستخمص مف الكركديو مع معالجة مسبقة لمقماش بمادة )

كاف عمؽ الصباغة أعمى مف الأقمشة ( chitosanأفّ القماش المعالج بمادة )
المصبوغة بدوف معالجة مسبقة، كما أفّ الأقمشة المصبوغة وذات المعالجة المسبقة 

 [.6أبدت ثباتية لمغسيؿ ولمضوء أفضؿ مف الأقمشة المصبوغة غير المعالجة ]
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( بصباغة ألياؼ القطف بمحموؿ 2222عاـ )( وزملاؤه S M Yakasai)كما قاـ 
 مف تخداـ كرومات البوتاسيوـ كمرسخ وباستخداـ حماـ صباغي مكوفوباس الكركديو

حساب قوة الموف وتحديد ثباتية تـ  ،الكركديو وكرومات البوتاسيوـ وكربونات الصوديوـ
أعطى الحماـ الصباغي قيـ قوة لوف وثباتيات لمغسيؿ وقد ، الاحتكاؾ والغسيؿ موف تجاهال

 مرسخ وبوجود المرسخ لوحده مف دوفكركديو والاحتكاؾ أعمى مقارنةً مع الصباغة بال
[7]. 

( بصباغة أقمشة قطنية بثلاث أصبغة 2222عاـ )وزملاؤه  (S Ansari) كذلؾ قاـ
والمخمميو وورد الزينة الأحمر بوجود مرسخيف ىما كبريتات الحديد  طبيعية ىي الكركديو
كانية صباغة أظيرت النتائج ظلاؿ لونية مختمفة والتي تبيف إم ،وكبريتات النحاس

 . [8] الأقمشة القطنية بأصبغة طبيعية

 إشكالية البحث: -2

عممية الصباغة مف حيث المواد المستخدمة وتركيزىا وزمف  تبارامتراإفّ أي تغيير في 
وأثناء العمؿ ىناؾ  ،الموف النيائي للأقمشة المصبوغة فيالصباغة ودرجة الحرارة تؤثر 

الموف الناتج، مف  في تالبارمتراقؽ مف تأثير ىذه حاجة لوجود آلية سيمة وسريعة لمتح
 أجؿ معرفة الاتجاه المناسب لمتابعة عممية الصباغة.

 أهمية البحث: -3

عمى أي  تثبيتالسيؿ و  مجاني تطبيؽ( ImageJتكمف أىمية البحث كوف برنامج )
 ،الميمة تالبارامتراالاستخداـ وسريع ويعطي بيانات مباشرة لمعديد مف حاسب وسيؿ 

 (. R,G,Bبيانات متعمقة بالثوابت المونية )يقدـ و 
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 : البحث هدف-4

إلى تحميؿ الثوابت المونية لأقمشة قطنية بعد صباغتيا بصباغ طبيعي ييدؼ البحث 
خص البحث م(، حيث يتImageJالكركديو وذلؾ باستخداـ برنامج ) مستخمص مف نبات

 بما يمي:

 .در طبيعي لمصبغةمف الكركديو كمص استخلاص محموؿ صباغي -1

 ميكروويؼاتباع طريقتيف في الصباغة ىما الطريقة التقميدية وباستخداـ تقنية ال -2
 .يؿ والاحتكاؾسودراسة خصائص الثباتية لمغ

 ( ومقارنة العينات المصبوغة مف حيث الموف.R,G,Bمونية )إيجاد الثوابت ال -3

ودورىا في ات المستخدمة تقييـ أداء طرؽ الصباغة المتبعة في البحث والمرسخ -4
مف برنامج  الوف العينات مف خلاؿ البيانات التي تـ الحصوؿ عميي تحديد

(ImageJ.) 

 :المستخدمة في البحثالمواد-5

      ( ووزف المتر المربع1/1% تركيبو النسجي سادة )100نسيج قطني  -1
(120 g/m2) . 

 ة.الكركديو وتـ الحصوؿ عميو مف الأسواؽ المحمي نبات -2

 .(Al2(SO4)3.K2SO4.24H2Oممح كبريتات ألمنيوـ بوتاسيوـ )الشبة() -3

 (.CuSO4 .2H2Oكبريتات النحاس المائية) -4

 (.FeSO4 .7H2Oكبريتات الحديدي المائية) -5
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 (.SnCl2.2H2Oكمور القصديري) -6

 (.KMnO4برمنغنات البوتاسيوـ ) -7

 .مقطر ماء -8

 خطوات إجراء البحث: -6

 ة والأدوات المستخدمة: . الأجهز 6-1

موضح في الشكؿ   MC-9287BR(LGجياز ميكروويؼ منزلي وىو مف شركة ) -1
 .مستويات طاقة 5يعمؿ عند  (3)

 
 .تجارب الصباغة جهاز الميكروويف المستخدم في :(3الشكل )

 .(watt 800سخاف كيربائي باستطاعة ) -2

 ( وسمندرات زجاجية.ml 600بياشر سعة ) -3
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 حضير العينات النسيجية:. ت6-2

( لاستخداميا في التجارب cm2 10*30تَـ قص مجموعة مف العينات القطنية بأبعاد )
 الصباغية.

 

 . التجارب الصباغية:7-3

 . استخلاص الصبغة:7-3-1

في الماء مف أجؿ استخلاص الصبغة في الوسط  الكركديوتـ غمي كمية مف نبات 
في  الكركديوغ/ؿ(، حيث تـ وضع كمية  25قدار )المائي، وكانت الكمية المستخدمة بم

الماء عمى السخاف الكيربائي ورفع درجة الحرارة بشكؿ تدريجي إلى الغمياف. استمرت 
ساعة(، وبعدىا تمت التصفية والتخمص  24، ثـ ترؾ المحموؿ لمدة )ساعة عممية الغمي

لذي تـ استخدامو في مف البقايا النباتية بوساطة مشبؾ معدني، والحصوؿ عمى المحموؿ ا
 التجارب الصباغية اللاحقة.     

 . الصباغة بالطريقة التقميدية: 7-3-2

صباغة عينة قطنية باستخداـ كمية مف محموؿ المستخمص السابؽ بنسبة  تتم -1
( لمدة watt 800كيربائي )(، وتمت عممية التسخيف بوساطة سخّاف 1:50حوض )

(60 min عند ) تّـ نزع العينة مف المحموؿ وشطفيا  عممية الصباغةالغمياف. بعد انتياء
 (.1كؿ جيد وتجفيفيا وىي العينة )بالماء الجاري بش

لخمس عينات مف القماش القطني باستخداـ  معالجة مسبقة بالمرسخات تـ إجراء -2
كمور برمنغنات البوتاسيوـ و  الشبة، كبريتات النحاس المائية، كبريتات الحديدي المائية،

% مف وزف العينة )كلًا عمى حده( وعند درجة الغمياف لمدة 10ي وذلؾ بنسبة القصدير 
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(60 min) ( 1:50ونسبة حوض) بعد انتياء عممية الترسيخ تـ أخذ العينات المرسخة .
( لإجراء عممية 1:50السابقة بنسبة حوض ) الكركديوووضعيا في محاليؿ مستخمص 

الغمياف، ( عند min 60لمدة )الصباغة الصباغة بعد الترسيخ المسبؽ. استمرت عممية 
تـ كؿ جيد وتجفيفيا و وشطفيا بالماء الجاري بش محاليميامف  ثّـ تّـ نزع العينات الخمس

 .عمى التوالي (6، 5، 4، 3، 2عمى العينات ) الحصوؿ

 . الصباغة باستخدام طاقة الميكروويف:  7-3-3

قرب لمستوى الطاقة لمسخاف ( وىو المستوى الأwatt 720تـ استخداـ مستوى الطاقة )
 المستخدـ في الصباغة بالطريقة التقميدية.

( لمدة 1:50بنسبة حوض ) ،لمكركديوصباغة عينة قطنية بالمستخمص المائي  تتم -1
(12 min في الميكروويؼ، تّـ نزع العينة ) وشطفيا بالماء الجاري  محموؿ الصباغةمف
 .(7كؿ جيد وتجفيفيا والحصوؿ عمى العينة )بش

عينات قطنية بشكؿ مسبؽ في الميكروويؼ  5 إجراء معالجة مسبقة بالمرسخاتتـ  -2
 كبريتات النحاس المائية، كبريتات الحديدي المائية،عند مستوى الطاقة ذاتو باستخداـ 

( لكؿ min 12. استمرت عممية الترسيخ )برمنغنات البوتاسيوـ وكمور القصديري الشبة،
نات في الميكروويؼ عند مستوى الطاقة السابؽ وبنفس عينة، وبعد ذلؾ صبغت العي

وشطفيا بالماء  محاليؿ الصباغةمف (، ثـ تّـ نزع العينات 7طريقة صباغة العينة )
عمى  (12، 11، 10، 9، 8عمى العينات ) تـ الحصوؿكؿ جيد وتجفيفيا و الجاري بش

 .التوالي
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 ( العينات التي تـ الحصوؿ عمييا.1يوضح الجدوؿ )
 لحصول عميها من التجارب الصباغيةالتي تم االمصبوغة (: العينات النسيجية 1ل )الجدو

 توصيؼ العينة طريقة الصباغة العينة
1 

الطريقة التقميدية 
باستخداـ سخاف 
كيربائي باستطاعة 

(800 watt) 

 ترسيخ  مف دوفعينة مصبوغة 
 المائية الحديدي عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات 2
 بكبريتات النحاس المائيةعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  3
 بالشبةعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  4
 ببرمنغنات البوتاسيوـعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  5
 بكمور القصديريعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  6
7 

في الميكروويؼ 
عند مستوى الطاقة 

(720 watt) 

 ترسيخ  مف دوفة مصبوغة عين
 المائية الحديدي عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات 8
 بكبريتات النحاسعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  9
 بالشبةعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  10
 ببرمنغنات البوتاسيوـعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  11
 بكمور القصديريلترسيخ المسبؽ عينة مصبوغة بعد ا 12

 

 الثباتية للاحتكاك )الجاف والرطب(: اختبار -7-4

الثباتية للاحتكاؾ الجاؼ والرطب لمعينات المصبوغة في الميكروويؼ  اختبار إجراءتّـ 
 (ISO 105 X-12ومقارنتيا بالعينة المصبوغة بالطريقة التقميدية حسب المواصفة )

 SDLمف إنتاج شركة  (Electronic crockmeter M238Bباستخداـ جياز احتكاؾ )
 ، وتّـ تقييـ العينات باستخداـ المقياس الرمادي الخاص بالتمطيخ. البريطانية

( جياز اختبار الثباتية للاحتكاؾ المستخدـ ورأس الحؾّ ولوحة التحكـ 4يوضح الشكؿ )
 الخاصة بو.
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 دم ورأس الحكّ ولوحة التحكم الخاصة به.جهاز اختبار الثباتية للاحتكاك المستخ(: 4الشكل )

 الثباتية لمغسيل: اختبار -7-5

 :الآتيةذي الشروط  ISO C01تـ إجراء اختبار الغسيؿ حسب المعيار 

 .1:50نسبة الحوض  -

ة لمدّ  (((c˚(2 ±40 تمّت المعالجة في الدرجةصابوف و  g/l 5)) محموؿ غسيؿ يحوي: -
(30 min). 

( min 10) شطؼ العينات بالماء البارد المقطر مرتيف ثّـ لمدّةبعد انتياء الاختبارات ت
 .c˚60))وتعصر وتجفؼ باليواء الساخف لا تزيد درجة حرارتو عف  بماء صنبور جار  

تّـ تقييـ العينات باستخداـ المقياس الرمادي الخاص بتغير الموف وكذلؾ المقياس الخاص 
 .[11] بالتمطيخ

 المونية: اختبار تحديد الإحداثيات -7-6

عطاء  اً كبير  اً ( عددImageJيعطي برنامج ) مف البيانات التي تساىـ في تحميؿ الصور وا 
( لتحميؿ الصور ImageJتوصيؼ لمعينات. في ىذا البحث تـ الاعتماد عمى برنامج )

 hpبواسطة الماسح الضوئي ) التي تـ مسحيالعينات الأقمشة المصبوغة بالكركديو 
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Scanjet 3970البيان .)( ات التي تـ الحصوؿ عمييا عف طريؽ برنامجImageJ )
 ىي:

-R.التي تدؿ عمى نسبة الموف الأحمر في الصورة الممسوحة : 

- G.التي تدؿ عمى نسبة الموف الأخضر في الصورة الممسوحة : 

- B.التي تدؿ عمى نسبة الموف الأزرؽ في الصورة الممسوحة : 

التحويؿ إلى المقياس الرمادي: مف أجؿ إعطاء قيمة واحدة لممقارنة أو توصيؼ  -
(، والتي لا تعتبر قيمة R,G,Bالصورة يعطي البرنامج المتوسط الحسابي لمثوابت المونية )

، لذلؾ سيتـ  دقيقة توصؼ المكونات المونية بسبب اختلاؼ حساسية العيف لكؿ لوف
 رالرمادي والتي تأخذ بعيف الاعتبا التدرجتحويؿ إلى ( لإيجاد ال1اعتماد العلاقة )

 ، وىذه القيمة يقوـ البرنامج بحسابيا أيضاً.[9] اختلاؼ حساسية العيف لكؿ لوف

                                     

( )المعبر عف 255)المعبر عف الموف الأسود( و) (0الرمادي بيف ) التدرجتتفاوت قيـ 
 [.10] بينيما( ظؿ رمادي 254و) الأبيض(الموف 

ضمف  ( ولممقياس الرماديR,G,Bونية الثلاثة )م( لمثوابت الSTDالانحراؼ المعياري ) -
عطاء  المساحة المحددة، حيث يقوـ البرنامج بتحديد قيمة الثوابت المونية في كؿ بكسؿ وا 

نقاط ضمف المساحة القيمة الدنيا والمتوسطة والأعمى والانحراؼ المعياري لجميع ال
مقدار تجانس عممية الصباغة  يعبر الانحراؼ المعياري في ىذه الدراسة عف .المحددة

 كمما زاد الانحراؼ المعياري كمما كاف التجانس أقؿ.و  ،بالكركديو عمى الأقمشة القطنية
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 :المناقشةالنتائج و  -8

 مناقشة نتائج اختبار الثباتية للاحتكاك: -8-1

( نتائج اختبار الثباتية للاحتكاؾ الجاؼ والرطب لعينات النسيج 2يوضح الجدوؿ )
 القطني المصبوغة بالطريقة التقميدية و باستخداـ الميكروويؼ كما يمي:

 القطن المصبوغة. (: نتائج اختبار الثباتية للاحتكاك الجاف والرطب لعينات2الجدول )

رقم 
 العينة

طريقة 
 الصباغة

 اكاختبار الاحتك توصيف العينة
 الرطب الجاف

1 

 تقميدية

 5/4 5 ترسيخ  مف دوفمصبوغة 
 5/4 5 الحديدي عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات 2
 5/4 5 بكبريتات النحاس عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  3
 5/4 5 بالشبةعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  4
 4 5/4 ببرمنغنات البوتاسيوـعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  5
 4 5/4 بكمور القصديريعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  6
7 

في 
 الميكروويؼ

 5/4 5 ترسيخ  مف دوفمصبوغة 
 4 5/4 الحديدي عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات 8
 5/4 5 بكبريتات النحاسعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  9
 5/4 5 بالشبةغة بعد الترسيخ المسبؽ عينة مصبو  11
 4 5 ببرمنغنات البوتاسيوـعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  11
 4 5/4 بكمور القصديريعينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ  12

الرمادي لمتمطيخ بالنسبة للاحتكاؾ  التدرجأظيرت جميع العينات نتائج متقاربة عمى * 
العينات جيدة إلى جيدة جداً، ولـ تكف ىناؾ فروقات  الجاؼ والرطب وكانت جميع

واضحة بيف العينات ولـ يؤثر اختلاؼ طريقة الصباغة بيف الطريقة التقميدية وباستخداـ 
 الميكروويؼ عمى ىذه الثباتية. 

  



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                                مجلة جامعة البعث       
 ريم سلمون م.      م. لينا الميرداش                               2024عام 1العدد  46المجلد 

;8 
 

 مناقشة نتائج اختبار الثباتية لمغسيل:-8-2

نسيج القطني المصبوغة ( نتائج اختبار الثباتية لمغسيؿ لعينات ال3يوضح الجدوؿ )
 بالطريقة التقميدية وكذلؾ باستخداـ الميكروويؼ كما يمي:

 القطن المصبوغة. لعينات لمغسيل(: نتائج اختبار الثباتية3الجدول )

رقم 
 العينة

طريقة 
 توصيف العينة الصباغة

 اختبار الثباتية لمغسيل
 التمطيخ تغير المون

1 

 تقميدية

 5/4 4 ترسيخ  مف دوفمصبوغة 
 5 5/4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات الحديدي  2
 5/4 5/4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات النحاس  3
 5/4 5/4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بالشبة  4
 5/4 4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ ببرمنغنات البوتاسيوـ 5
 5/4 4 الترسيخ المسبؽ بكمور القصديريعينة مصبوغة بعد  6
7 

في 
 الميكروويؼ

 5/4 5/4 ترسيخ  مف دوفمصبوغة 
 5 5 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات الحديدي  8
 5 5/4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكبريتات النحاس 9
 5/4 5/4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بالشبة 11
 5 5/4 مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ ببرمنغنات البوتاسيوـ عينة 11
 5 4 عينة مصبوغة بعد الترسيخ المسبؽ بكمور القصديري 12
 

أظيرت جميع العينات المصبوغة بالطريقة التقميدية وباستخداـ الميكروويؼ نتائج متقاربة 
جيدة جداً، مع  الرمادي لتغير الموف والتمطيخ، وكانت النتائج جيدة إلى التدرجعمى 

ملاحظة دور طاقة الميكروويؼ في زيادة تحسيف الثباتية لمغسيؿ بشكؿ طفيؼ بالمقارنة 
 مع الطريقة التقميدية لمصباغة. 
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 :الميكروويفتحديد استهلاك الطاقة في طريقتي الصباغة التقميدية وباستخدام  -8-4

والعينة المصبوغة في  (1ينة )لمع تـ تحديد استيلاؾ الطاقة لكؿ مف الطريقة التقميدية -
 كما يمي:( 7لمعينة ) ( min 12( لمدة )watt 720الميكروويؼ عند مستوى الطاقة )

 الاستيلاؾ= الاستطاعة )الواط( * الزمف )ساعة(.

( مف لحظة min 70ترسيخ ) مف دوفاستغرقت عممية الصباغة بالطريقة التقميدية  -1
(، وبالتالي فإف استيلاؾ الطاقة 1لصباغة )العينة رفع درجة الحرارة إلى انتياء عممية ا

 ليذه العينة ىو:

 واط ساعي. 933=  1.17* 800الاستيلاؾ = 

مف ( watt 720استغرقت العينة المصبوغة في الميكروويؼ عند مستوى الطاقة ) -2
 (، وبالتالي فإف استيلاؾ الطاقة ليذه العينة ىو: min 12( )7ترسيخ لمعينة ) دوف

 واط ساعي.    144=  0.2*  720ؾ= الاستيلا

 .% 84.6كاف:  توفير في استيلاؾ الطاقةوبالتالي فإف ال

% بالمقارنة 84.6توفير في الطاقة بمقدار ي عند الصباغة في الميكروويؼ تّـ وبالتال
 استخداـ مرسخات. مف دوفبالطريقة التقميدية 

 التحميل الموني للأقمشة المصبوغة بالكركديه: -8-5

انتياء عممية الصباغة تـ مسح العينات بواسطة الماسح الضوئي ومعالجة الصور  بعد
 (، عف طريؽ المسار:ImageJبواسطة برنامج )

(Plugins→analaysis→measure RGB) 
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 قيـ الثوابت المونية لمعينات المدروسة: (4)يبيف الجدوؿ

 ( قيم الثوابت المونية لمعينات المدروسة4الجدول)
 R G B رقم العينة

0 

 

249.026 251.773 251.585 

1 
 

213.072 189.595 173.1 

2 
 

178.271 169.368 149.482 

3 
 

195.023 173.85 151.719 

4 

 

206.398 182.82 164.047 

5 
 

218.11 199.21 172.01 

6 
 

164.784 149.945 143.527 

7 
 

218.369 198.407 182.403 

8 
 

203.024 191.535 169.727 

9 
 

199.603 182.307 159.382 

10 
 

217.147 196.118 179.032 

11 
 

221.56 201.474 173.357 

12 
 

187.444 177.494 170.647 

كروويؼ ذات قيـ أعمى يللأقمشة المصبوغة بالم (R,G,B) نلاحظ أفّ قيـ الثوابت المونية
 (5كما ىو مبيف بالشكؿ ) ،مف الأقمشة المصبوغة صباغة تقميدية
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 شة المدروسة( للأقمR,G,B( قيم )5الشكل )

( والعينتيف 3,9( لمعينتيف )R,G,B( تقارب بقيـ الثوابت المونية )5كما يبيف الشكؿ )
يؼ نفس الموف تقريباً مع نفس و كرو ي( حيث أعطت طريقتي الصباغة التقميدية والم5,11)

.  المرسخ وىي كبريتات النحاس وبرمنغنات البوتاسيوـ
الرمادي والذي يوفره  التدرجماد التحويؿ إلى ومف أجؿ مقارنة العينات مع بعضيا تـ اعت

يبيف ( في حسابو، 1البرنامج عف طريؽ نفس المسار السابؽ والذي يعتمد عمى العلاقة )
 الرمادي. التدرج(  قيـ التحويؿ إلى 5الجدوؿ )

 الرمادي التدرج( قيم التحويل إلى 5الجدول )

 الرمادي التدرجالتحويل إلى  ترقيم العينات

2 250.936 

1 194.736 

2 169.761 

3 177.657 

4 187.732 

5 201.76 

6 153.652 

7 202.551 

8 192.483 

9 184.865 

12 200.459 

11 204.275 

12 179.689 
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( كما ىو 255-0(  ضمف المجاؿ )5يمكف ملاحظة توزع القيـ المبينة بالجدوؿ )
 (.6موضح بالشكؿ )

 
 الرمادي لمعينات المدروسة لتدرجا( قيم التحويل إلى 6الشكل )

 اً فاتح اً أعطت لون ميكروويؼ( أفّ العينات المصبوغة بطريقة ال6نلاحظ مف الشكؿ )
مع استخداـ نفس المرسخ، وىذا قد يعود  مقارنةً مع تمؾ المصبوغة بالطريقة التقميدية

لحصوؿ عمى وبالتالي لـ يتـ ا ،ميكروويؼبأمواج ال سمباً  صباغ الكركديو لاحتماؿ تأثر
 .نفس عمؽ الموف الذي تـ الحصوؿ عميو بالطريقة التقميدية

( كما R,G,Bلمعياري لمثوابت المونية الثلاثة )ا( قيمة الانحراؼ ImageJيعطي برنامج )
 لممقياس الرمادي، باتباع المسار التالي: يقوـ بتحديد الانحراؼ المعياري

(analaysis→histrogram) 
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 ـ الانحراؼ المعياري لمعينات التي تـ الحصوؿ عمييا مف البرنامج.( قي6يوضح الجدوؿ )

 ( قيم الانحراف المعياري للعينات6الجدول )

 R G B Gray scale رقم العينة

2 10.125 7.232 7.108 7.825 

1 27.916 34.278 37.296 32.477 

2 35.323 35.736 36.053 35.455 

3 30.942 33.431 34.326 32.538 

4 30.303 35.437 37.652 33.917 

5 28.087 34.328 39.38 32.772 

6 30.072 30.805 31.045 30.298 

7 25.471 30.82 33.789 29.3 

8 30.844 34.469 38.378 33.617 

9 27.851 30.695 32.497 29.774 

12 24.272 28.731 30.462 27.371 

11 25.919 32.112 36.139 30.479 

12 31.522 33.606 34.305 32.819 

 

تحديد أفضؿ تمت مقارنة الانحراؼ المعياري لممقياس الرمادي لمعينات وذلؾ مف أجؿ  
ممية صباغة القماش القطني بالكركديو بالطريقتيف عفي  تجانس تـ الحصوؿ عميو

 (.7، كما ىو موضح بالشكؿ )ميكروويؼالتقميدية وال
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 س الرمادي لمعينات( الانحراف المعياري لممقيا7الشكل )

أعطت انحراؼ معياري أقؿ مف  ميكروويؼصباغة بواسطة ال( أفّ ال7الشكؿ )يوضح 
 تالعيناباستثناء أي تجانس أعمى بعممية الصباغة، العينات المصبوغة بالطريقة التقميدية 

( حيث كاف تجانس العينات المصبوغة بالطريقة التقميدية أفضؿ مف تمؾ 6,12)
مع الكركديو  كمور القصديريوقد يعود ذلؾ إلى سموؾ  ميكروويؼة الالمصبوغة بطريق

، كما تـ التوصؿ ميكروويؼتجاه أشعة ال )المستخدـ في ىذه الحالة كمرسخكمعقد )
أغمؽ مف  اً يعطي لون( 6)القماش المصبوغ بالطريقة التقميدية أفّ بالنتائج السابقة إلى 

 .(6كما ىو مبيف بالشكؿ )( 12)رسخ مع نفس الم ميكروويؼتمؾ المصبوغة بال
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 . الخلاصة:9

تـ استخلاص محموؿ صباغي طبيعي مف الكركديو وتمت صباغة القماش  -1
القطني بالمحموؿ الصباغي المستخرج بنجاح بطريقتي الصباغة التقميدية 

 .ميكروويؼوال

استخداـ المرسخات عمى قيـ ثباتية الأقمشة المصبوغة لمغسيؿ لـ يؤثر  -2
 اؾ حيث تراوحت القيـ بيف الجيدة والجيدة جداً.وللاحتك

زـ لعممية الصباغة بشكؿ كبير ض الوقت اللاخفّ  ميكروويؼالاستخداـ تقنية  -3
 مقارنةً مع الصباغة التقميدية.

تـ التوصؿ لمنتائج ( ImageJمف البيانات التي تـ الحصوؿ عمييا مف برنامج ) -
 :التالية

ظلاؿ لونية عند  6ة عند الصباغة التقميدية وظلاؿ لوني 6تـ الحصوؿ عمى  - 4
 الصباغة بطريقة الميكروويؼ.

استخداـ  دعن ميكروويؼأعطت الصباغة التقميدية ظلًا أغمؽ مف الصباغة بال -5
 نفس المرسخ.

 .أعطت الصباغة التقميدية ظلالًا مختمفة مع تغيير المرسخ المستخدـ -6

، لصباغة مقارنةً مع الصباغة التقميديةتجانساً با ميكروويؼأعطت الصباغة بال -7
 .كمور القصديريباستثناء العينة مصبوغة مع 

لكنيا  ،في عممية الصباغة اً توفر بالوقت وتعطي تجانس ميكروويؼتقنية ال -8
 أعطت ظلالًا لونية أفتح مقارنةً مع طريقة الصباغة التقميدية.



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                                مجلة جامعة البعث       
 ريم سلمون م.      م. لينا الميرداش                               2024عام 1العدد  46المجلد 

888 
 

 . المقترحات:      11

( التي تعطي ImageJباستخداـ برنامج ) (HSV) ثوابت لونية إضافية إيجاد -1
 لموف. إضافيتوصيؼ 

مع  (ImageJ) مقارنة نتائج الثوابت المونية التي تـ الحصوؿ عمييا مف برنامج -2
 عمى الجواؿ الذكي. محمّمةبرامج أخرى 
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بإضافة دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب 
 الصويا بحلي

 : أستاذ في قسم الهندسة الغذائية رمضان عطرة د.

   قسم الهندسة الغذائية: مدرس في  بدور عجيب د.

الهندسة  –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية  : طالب دراسات عميا فيعمي دردر م.
  الغذائية

 ثممخص البح

تحضير المبف  تـ، المبف الرائب بإضافة حميب فوؿ الصوياتـ في هذا البحث تحضير 
حضير المبف الرائب لت ثلاث معاملات أخرى شاهد و كمعاممةالرائب مف الحميب البقري 

 . %52% و25% و52مف الحميب البقري مضافاً إليه حميب الصويا بنسب مختمفة 

 بكتريا حمض المبف  سلالتيف مف مكوف مفادئ ولإجراء عممية التخمير تـ استخداـ ب

Lactobacillus delbrueckiissp bulgaricus, Streptococcus thermophile 

 ، حيث أجري التخمر عند درجتيّ حرارة % 3% و5.2% و5وأضيؼ بنسب مختمفة  

ومف ثـ تـ  5.4تساوي   واستمرّ التخمّر حتّى الوصوؿ إلى رقـ حموضة ºـ 52و  ºـ 40
 . ºـ 5يوـ عند درجة حرارة  56وحفظها لمدة  يد العينّاتتبر 

وبيّنت  ،الميكروبيولوجيّة عمى العيّنات المحضّرة أجريت التحاليؿ الفيزيائيّة و الكيميائيّة و
 معاممة في  أقؿكانت  وفترة التخمير التخمير كاف أعمىأثناء  تطور الحموضةالنتائج أفّ 

حيث بمغ معدؿ ، حميب الصويا لبقري المضاؼ لهالحميب ا معاملات منها في الشاهد
(  5.342و  5.555و  5.525) Dو  Cو  Bفي المعاملات  pHالانخفاض في رقـ 
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 .%3(  وذلؾ عند اضافة بادئ بنسبة  5.255عمى التوالي  أما في الشاهد)

قري الحميب البفي معاملات  التخمير كاف أعمىأثناء ونشاطها  تعداد البكتريا المبنيّةأما  
تجاوز حيث وازداد بازدياد نسبة حميب الصويا المضافة  حميب الصويا المضاؼ له

15×31) التعداد
 .مستعمرة/مؿ( عند انتهاء عممية التخمير 5

تأثير نسبة إضافة حميب الصويا في تعداد البكتريا المبنية أثناء التخزيف بيّنت النتائج كما  
أقؿ مف منخفضة الكمية الحموضة  درجةاء التي تزداد مع زيادة نسبة الإضافة مع بق

، مف فترة التخزيف المبرّد  56وذلؾ حتى اليوـ  %3.7الشاهد معاممةمقارنة مع  1.6%
قد احتفظ المنتج المبني الجديد ف %25وكانت نسبة الإضافة الأمثؿ لحميب الصويا هي 

15×55)ي مستوى عالإلى  وصؿبخواص حسيّة جيدة و تعداد البكتريا المبنيّة الذي 
5 

 مف فترة التخزيف المبرّد . 15حتى اليوـ  وذلؾ مستعمرة/مؿ(

 
 
   .لبف رائب التخمر المبني، بقري، حميب الصويا، حميب ة :مفتاحي  الكممات ال

  



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                           مجلة جامعة البعث       
 م. علي دردر     د. بدور عجيب د. رمضان عطرة                     2024عام 1العدد  46المجلد 

107 
 

 

Studying the optimal conditions for 

manufacturing yoghurt by adding 

soy milk 
 

Abstract 
In this research, curd was prepared by adding soybean milk. 

Curd was prepared from cow's milk as a control treatment, and 

three other treatments were used to prepare curd from cow's 

milk with the addition of soy milk in different proportions of 

25%, 50%, and 75%To perform the fermentation process, a 

starter consisting of two strains of lactic acid bacteria was used  

Lactobacillus delbrueckiissp bulgaricus, Streptococcus 

thermophile 
It was added in different proportions: 2%, 2.5%, and 3%, and 

fermentation was carried out at two temperatures. 40 °C and 45 

°C, and fermentation continued until pH = 4.6 was reached. 

Then the samples were cooled and stored for 28 days at a 

temperature of   4 °C. 
Physical, chemical, and microbiological analyzes were 

conducted on the prepared samples, and the results showed that 

the development of acidity during fermentation was higher and 

the fermentation period was shorter in the control treatment than 

in the treatments of cow’s milk which soy milk was added, as 

the rate of decrease in pH was in treatments B, C, and D (0.452, 
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0.422 and 0.365), respectively, while in the control (0.507) 

when adding 3% starter. The number of lactic bacteria and their 

activity during fermentation was higher in treatments of cow's 

milk to which soy milk was added, and it increased with the 

increase in the percentage of soy milk added, as the count 

exceeded (31 x 10
7
 cfu /ml) at the end of the fermentation 

process. The results during storage also showed the effect of the 

soy milk addition rate on the number of lactic bacteria, was 

increased with the increase in the addition rate, while the total 

pH remained low, less than 1.8% compared to the control 

treatment of  3.9%, until the 28th day of the refrigerated storage 

period, and the addition rate was optimal. For soy milk, it is 

50%. The new dairy product maintained good sensory properties 

and the lactobacillus count reached a high level (44 x 10
7
 cfu 

/ml) until the 14th day of the cold storage period.  

 

Keywords: cow's milk, soy milk, lactic acid fermentation, yoghurt. 
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 : Introduction and Literature Reviewأولا: المقدمة والدراسة المرجعية 
 

يتمتػػع  حميػػب الصػػويا بقيمػػة رذائيػػة مرتفعػػة  فهػػو مصػػدر ممتػػاز لمبروتينػػات ذات النوعيػػة 
، وخػالي مػف سػكر الحميػب،  لػذلؾ فهػو جيػد لمنػاس   Bالعالية و الآيزوفلافيف و فيتامينات
بػػػديؿ جيػػػد لمنػػػاس الػػػذيف يممكػػػوف حساسػػػية  ويعتبػػػرتػػػوز الػػػذيف يعػػػانوف مػػػف حساسػػػية اللاك

 ر.لحميب البق
لآيػػزوفلافيف و مركبػػات كيميائيػػة نباتيػػة تسػػاعد عمػػى  يحتػػوي حميػػب الصػػويا بشػػكؿ طبيعػػي

( إذا مػػػا اسػػػتخدمت كجػػػزء مػػػف حميػػػة رذائيػػػة الضػػػار )الكوليسػػػتروؿ LDLفػػػي تخفػػػيض 
 [.15لصحة القمب ]

يظهر تشػابهًا مػع  شاحب ) مائؿ للاصفرار(  حميب الصويا عبارة عف سائؿ أبيض حميبي
تـ استخداـ حميب الصػويا فػي العديػد مػف المنتجػات مثػؿ  القواـ ،حميب البقر في المظهر و 

الطعػـ القػابض ،  العػائؽ الرئيسػي فػي اسػتخدامه هػوو جبف الصويا ولػبف الصػويا والتوفػو ، 
و مػػػػف خػػػػلاؿ إضػػػػافة التي يػػػػتـ التعمػػػػب عميهػػػػا إمػػػػا عػػػػف طريػػػػؽ التخميػػػػر أ،النكهػػػػة الحبيػػػػة

 [.12]نكهات مال
 أو بكتيريػػاه مزرعػػة نقيػة مكونػة مػف نػػوع واحػد مػف الؼ البػػادئ عمػى أنّػعػر  مػف الممكػف أف ي  

لحميػػػب إلػػػى اتضػػػاؼ عمػػػداً والتػػػي أنػػػواع تعمػػػؿ بمفردهػػػا أو بالمشػػػاركة مػػػع ريرهػػػا، عػػػدة 
 .[13]لإحداث تعيرات مرروبة وتحسف صفات المنتج المبني المتخمر

عػػد التخمػػر طريقػػة لحفػػظ الحميػػب كونػػه مػػادة أوليػػة سػػهمة الفسػػاد والتحمػػؿ وبعػػدها تاريخيػػاً ي
انتشػػػرت هػػػذت المنتجػػػات بسػػػرعة لفائػػػدتها وخصائصػػػها الحسػػػية المقبولػػػة )الحالػػػة الطازجػػػة 

علاوة عمى قيمتػه العذائيػة فقػد اسػتخدـ  والحموضة المقبولة والنكهة الدسمة(، فالمبف الرائب
ذائيػػػػة صػػػػحية بفعػػػػؿ الأثػػػػر المفيػػػػد لبكتريػػػػا حمػػػػض المػػػػبف خػػػػلاؿ فتػػػػرات طويمػػػػة كمػػػػادة ر

Lactobacillus  delbrueckiissp.bulgaricus  , Streptococcus 



 دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب بإضافة حليب الصويا

110 
 

thermophilus   قػدرتها عمػى تثبػيط البكتريػا الضػارة ضػمف المػادة بوتتصؼ هذت الأخيػرة
 .[14]ه العذائية أو في الوسط الموجودة في

ف المخمػػػرة يعػػػود إلػػػى العهػػػود القديمػػػة فػػػإف التقػػػدـ بػػػالررـ مػػػف أف تصػػػنيع واسػػػتهلاؾ الألبػػػا
التقني في تصنيع وتنظػيـ تركيػب وتنػوع المػبف الرائػب يتوافػؽ مػع الجهػود العمميػة والأبحػاث 

ف كؿ تعيػر فػي تركيػب المػادة العذائيػة و طرائػؽ التصػنيع يػ دي  خلاؿ السنوات الأخيرة، وا 
التػي تحػدد مػدى قبػػوؿ  الطعػـ و الخصػائص الحسػية كػالقواـ و إلػى تعيػرات فػي التركيػب و

 لػػذلؾ يقػػع عمػػى عػػاتؽ البػػاحثيف تقػػديـ المعمومػػات الدقيقػػة و المسػػتهمؾ لهػػذت المنتجػػات، و
 لجػودةوجػد إف العوامػؿ المحػددة  و ،المعمومات الخاصة بالمنتج لػدى المسػتهمؾ الطرائؽ و

تبػػيف  ية، والتعذويػػة و الحسػػ الكيميائيػػة و تكمػػف فػػي الخصػػائص الفيزيائيػػة و المػػبف الرائػػب
الأعمػػاؿ العديػػدة وجػػود علاقػػة بػػيف طبيعػػة المػػادة الأوليػػة والطرائػػؽ التكنولوجيػػة المسػػتخدمة 

 .[16]ؾ لمحصوؿ عمى منتجات ثابتة تتوافؽ مع التشريعات الناظمة ومتطمبات المستهم
 

مػػػػف تركيػػػػب السػػػػكريات فػػػػي حميػػػػب الصػػػػويا يميػػػػه % 51% و45يشػػػػكؿ السػػػػكروز حػػػػوالي 
% 6فػػػػي حػػػػيف أف الفركتػػػػوز و الرافينػػػػوز الأقػػػػؿ بنسػػػػبة  % 32و %15السػػػػتاكيوز بنسػػػػبة 

 .% 15و
حميب الصويا بشكؿ أساسػي السػكروز وبشػكؿ أقػؿ في نموها  خلاؿتستخدـ البكتريا المبنية 

 .[10]الستاكيوز 
بعػػض الػػدوؿ الأسػػيوية وذلػػؾ بنقػػع حبػػات فػػوؿ فػػي ينػػتج حميػػب الصػػويا كمػػا هػػو معػػروؼ 

ثػػـ التصػػفية لمػػتخمص مػػف العكػػارة )بقايػػا  نهػػا فػػي المػػاء،الصػػويا الكاممػػة و الطازجػػة ثػػـ طح
 ررػػـ أف هػػذت العمميػػة بسػػيطة إلا أف الشػػراب النػػاتج يمتمػػؾ لونػػا، و تسػػخيف المػػزيج الصػػويا(
وقػد  وهكػذا فإنهػا ريػر مرروبػة فػي المنػاطؽ الأخػرى، الصويا، ؿو رائحة و نكهة فو رامقاً 

ي لوقػػت مػػف الػػزمف بعيػػة تخفػػيض  ثػػار شػػاعت الكثيػػر مػػف التعػػديلات لهػػذا الإنتػػاج التقميػػد
 [15]نكهة و رائحة الصويا.
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 تصنيع حميب الصويا 
مراحػػػؿ   (1)و يبػػػيف المخطػػػط  حميػػػب الصػػػويا بػػػدوف نقػػػع مػػػع التقشػػػير والسػػػمؽ،  يصػػػنع  

 [ 6.]  التصنيع المتبعة مخبرياً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  تصنيع حميب الصويا1مخطط)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افوؿ الصوي

 
زالة القشور                    تقشير وا 

 
 دقيقة( 2%، 5.52سمؽ في محموؿ بيكربونات الصوديوـ )

 
 تصفية ماء السمؽ                          

 
 رسيؿ بالماء الساخف و تصفية مف ماء العسيؿ  

 
 سمؽ في محموؿ بيكربونات الصوديوـ مختمؼ التركيز  

 دقيقة( %2، 5.52)                   

                              
 تصفية ورسيؿ بالماء الساخف مع التصفية        

 
 إضافة الماء الفاترو الخمط                

 
 (ثـ قماش تصفية )مصفاة                 

 
 دقيقة 55لمدة  C˚85بسترة الحميب عند       

 تبريد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب بإضافة حليب الصويا

112 
 

 :Aim of the researchثانيا: هدف البحث 
 هدف البحث إلى:

تصنيع حميب الصويا مف حبوب فوؿ الصويا و التخمص مف المشاكؿ التي    -1
 النكهة الحبوبية (  –تظهر في الحميب المصنع ) الموف المائؿ للاصفرار 

التركيب  فيحميب البقر  إلىمختمفة مف حميب الصويا  نسب إضافةدراسة تأثير  -5
 التخمير خلاؿ المبنيةسية ونشاط البادئ وأعداد البكتيريا الكيميائي والصفات الح

 و التخزيف المبرد.

 :  Materials and Methodsالمواد والطرق  -ثالثا

 :Materialsالمواد المستخدمة  -3-1
 مت المواد التالية:لإنجاز هذا البحث استخد

اف حميب بقري مبستر مجنس مضبوط الدسـ انتاج معمؿ ألباف حمص، وذلؾ لضم .1
 .العينات  جميع ثبات التركيب الكيميائي لمحميب المستخدـ في تحضير

 

 :حبوب فوؿ الصويا  .5

لهذت  الكيمائيالكمية المناسبة مف السوؽ المحمية وتـ تحديد التركيب  شراءتـ 
 الحبوب 

 
 :بادئ المبف الرائب .3

 ئةتعب (ايطاليا -انتاج شركة بيوتيؾ) النقية بكتريا حمض المبف بادئ يتكوف مف
والمكوف مف  مدينة حسياء الصناعية -حمص-سوريا–مختبرات شركة امنة 

 Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophile يا  البكتر 
 1:1بنسبة
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لمواد الكيميائية الضرورية لعممية تحميؿ كؿ مف حبوب فوؿ الصويا و حميب فوؿ ا .5
ءات الصوديوـ ، ميتانوؿ ، حمض )ما الصويا الناتج والجميب البقري والمبف الرائب

 الكبريت المركز ، فورموؿ (.

 الأجهزة و الأدوات الكهربائية اللازمة لعمميات التحضير و التحميؿ : .2

خلاط كهربائي، حاضنة، ميزاف حساس، حماـ مائي، مجموعة مف الأدوات  
  .الزجاجية

 الأوساط الزرعية ومتطمبات الزرع الجرثومي: .4
مبف  في منتجات المبف المحضر والمخزف بالتبريد وتتمخص تـ عد بكتيريا حمض ال

 .[7]الطريقة 
 ( مف المبف الرائب المحضر بعد إجراء التجنيس )التحريؾ(مؿ 1) ي خذ. 

 .تحضر التخفيفات المناسبة 

  تزرع الكائنات الحية الدقيقة في البيئات المناسبة باستخداـ طريقة الزرع
 رجات حرارة مناسبة لفترات مناسبة.التحضيف عند د و مكررات( 3السطحي )

لعد بكتريا حمض المبف العصوية تـ تنميتها عمى الوسط المعذي  -
 56( لمدة  ºـ 35 ( جار، و التحضيف عند الدرجة    MRSالانتخابي
 ساعة.

الوسط المعذي الانتخابي  تـ استخداـلعد بكتيريا حمض المبف الكروية  -
M17   ـ 35 ( جار، و التحضيف عند الدرجةº  ساعة.56(لمدة 

 48لمدة  ( ºـ 35 (لعد الكوليفورـ استخدـ وسط ماكونكي  و التحضيف عند -
 ساعة.

 التحضيف عند درجة حرارة وS S  استخداـ بيئة  لعد بكتريا السالمونيلا -

 ساعة. 56لمدة  (ºـ 35 (
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 : الطرائق المستخدمة  -3-2
 .[3]تحضير البادئ: - 3-5-1

لتر حميب فرز معقـ والمبرد الى  1لمجفدة إلى غ مف مزرعة البادئ ا1اضيؼ  -
 .ºـ 53درجة حرارة  

 . pH 5.4 =حتى الوصوؿ إلى رقـ  ºـ 52التحضيف عمى درجة حرارة -

 .ويخزف مبرد لحيف الاستخداـ  ºـ 5 يبرد حتى درجة حرارة -

 تحضير المبف الرائب: - 3-5-5
 يرت والمكوف مف البكتريا تـ تحضير المبف الرائب باستخداـ بادئ الإضافة الذي تـ تحض

Lactobacillus bulgaricus  , Streptococcus thermophilus 
 وفؽ الخطوات التالية: 

النسب المقترحة وفؽ  المعاملات بخمط الحميب البقري و حميب فوؿ الصوياتـ تحضير 
 ( 1واعطاء رمز لكؿ عينة كما يوضح الجدوؿ )

 ورمز كؿ منهايب البقري لحميب الصويا والحم( نسب المزج 1الجدوؿ)
 العينة رمز العينة

A  100)شاهد( حميب بقري% 

B  25+ حميب صويا  %75حميب بقري% 
C  50+ حميب صويا %50 حميب بقري% 

D  75+ حميب صويا %25 حميب بقري% 
 

 ـ 72حراريا عمى درجة العيناتعامؿ تº   دقائؽِ. 5لمدة 

  ـ 43تبرد ضمف حماـ مائي حتى درجة حرارةº. 

  التحريؾمع  العينات لى إ %3% و5.2% و5بنسب بادئ الإضافة . 
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 ـ 55حرارة  تيدرج التحضيف عندº، 52 ـº  حتى الوصوؿ إلى رقـ= pH5.4 
 .جة دورنيكيةدر  75 -65او درجة حموضة 

 م 4 تخزيف المبف الرائب الناتج عند درجة حرارةº. 
 الاختبارات الكيميائية والفيزيائية:   - 3-3-3

جراء التجارب العممية والتحاليؿ المخبرية في مخابر قسـ الهندسة العذائية في جامعة تـ إ
 [ 3] التجارب التالية: الاختبارات و تـ تحديد النتائج عف طريؽ قد و البعث،

حتى ثبات  ºـ 105المواد الصمبة الكمية: بطريقة التجفيؼ عند الدرجة   -1
 .الوزف

( باستخداـ جهاز N ×4.52) ة كمداهؿطريقتـ تقديرها بالمواد البروتينية:  -5
 .  كمداهؿ

 اعتماداً عمى طريقة جربر. :تـ تقديرها المواد الدسمة -3
وحسابها  N 5.1: عف طريؽ المعايرة بماءات الصوديوـلمعايرةاالحموضة  -5

 [ 1]  كنسبة مئوية مقدرة عمى أساس حمض المبف.
 TA-XT.plus Texture) .)  الصلابة )القواـ( باستخداـ جهاز -2

 [ 5 ] تقدير نسبة المصؿ المنفصؿ -4
مف عينة المبف الرائب عمى ورقة ترشيح موضوعة في قمع  15gتـ أخذ  

دقائؽ وحساب كمية المصؿ المنفصؿ وزنيا  4بوخنر ثـ الترشيح لمدة 
 باستخداـ العلاقة:

 x 100 1( / و5و -1نسبة المصؿ المنفصؿ = )و
 : وزف العينة الابتدائي.1و
 عد الترشيح: وزف العينة ب5و
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 الرائب: لمبنالاختبارات الميكروبية   -3-3-4
ت دراسة حركية التخمر المبني خلاؿ فترة التحضيف،  و دراسة تأثير إضافة البادئ تم

وذلؾ قبؿ عممية التحضيف، ثـ وضع  %3% و5.2% و5إلى العينات بثلاث تراكيز 
العينات كؿ ساعة ثـ سحب  ºـ º ،52ـ 55العينات في الحاضنة عند درجتي حرارة 

ية مف بكتيريا المبنتعداد المف أجؿ خلاؿ فترة التحضيف وذلؾ مف لحظة إضافة البادئ 
 خلاؿ زرع في أوساط زرعية.

. 56ية أثناء التخزيف المبرد كؿ سبعة أياـ و لمدة بكتيريا المبنكما تـ تعداد ال  يوـ
 التحميل الاحصائي: -3-3-5

، وعبر عف النتائج التي تـ التوصؿ اليها باستخداـ تـ اجراء ثلاث مكررات لكؿ اختبار 
برنامج الإنحراؼ المعياري، أجري التحميؿ الاحصائي باستخداـ   المتوسط الحسابي 

Minitab 18 حيث استخدـ تحميؿ التبايف باتجات واحد(One Way ANOVA)  عند
 .لممقارنة بيف المتوسطات (P<0.05)مستوى ثقة 

 :Results and Discussionة رابعا: النتائج والمناقش
 التركيب الكيميائي لمحميب البقري: -5-5-1

 .لمحميب البقري( التركيب الكيميائي 5الجدوؿ )يوضح 
 ي( التركيب الكيميائي لمحميب البقر 5جدوؿ )

 وزناً الحميب البقري  المكونات 
 5.1±87.46 الرطوبة

 5.1±12.54 المادة الصمبة
 5.1±3.31 البروتيف
 5.1±3.68 الدسمة المادة

 5.1±4.87 الكربوهيدرات
 5.52±0.68 الرماد
 pH 6.72±5.1 رقـ

 5.51±0.18 الحموضة الكمية



 سلسلة العلوم الهندسية البترولية والكيميائية                           مجلة جامعة البعث       
 م. علي دردر     د. بدور عجيب د. رمضان عطرة                     2024عام 1العدد  46المجلد 

117 
 

 التركيب الكيميائي لحبات فوؿ الصويا: -5-5-5
 .التركيب الكيميائي لحبات فوؿ الصويا ( 3)يوضح الجدوؿ 

 

 التركيب الكيميائي لحبات فوؿ الصويا  ( 3الجدوؿ )
 وزناً النسبة  المكونات
 5.1±34.4 البروتيف

 5.1±17.3 المادة الدسمة
 5.5±35.4 كربوهيدرات
 5.3±7.3 رطوبة
 5.5±5.5 رماد

 
 حميب الصويا: -5-5-3

تـ تحضير حميب الصويا بدوف نقع مع التقشير و السمؽ في محموؿ مف بيكربونات 
مف الماء وتـ تحديد ( و ذلؾ بإضافة نسب تمديد مختمفة 1الصوديوـ كما في المخطط )

 ( :5التركيب الكيميائي لعينات حميب الصويا المحضرة كما يبيف الجدوؿ )
 

 بنسب تمديد مختمؼ فوؿ الصويا ميب( التركيب الكيميائي لح5الجدوؿ )
نسبة الماء 
المضاؼ الى 
 حميب الصويا

المادة 
 الصمبة

% 

 الكربوهيدرات
% 

المادة 
 الدسمة

% 

 البروتيف
% 

 الرماد
% 

185 11.52 3.53 3.52 3.65 5.62 
182 6.62 1.72 5.57 3.55 5.45 
184 5.52 1.52 1.62 3.52 5.55 
185 4.55 1.42 1.52 5.43 5.35 
186 2.15 1.25 1.45 1.45 5.34 
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( كانت الأقرب لتركيب 185ذو نسبة التمديد ) الصويا ميبالتركيب الكيميائي لحاف  تبيف
حميب الصويا  معاملاتالصمبة الكمية لذلؾ تـ تحضير الحميب البقري مف حيث المادة 

 اً.الأخرى لاحق المعاملاتوفؽ هذا التمديد واعتمادت في تحضير 
 

)حميب الصويا والحميب البقري (  مخاليطلالتركيب الكيميائي  -5-5-5
 :المحضرة

 ة )حميب الصويا والحميب البقري ( المحضر  لمخاليط (التركيب الكيميائي2يوضح الجدوؿ)
 )حميب الصويا والحميب البقري ( بنسب مختمفة خميط( تركيب 2الجدوؿ)

رمز 
 العينة

رقـ 
الحموضة        

pH 

الحموضة 
 الكمية

TA% 

المادة 
 الصمبة الكمية

TS% 

المادة 
 الدسمة
% 

 البروتيف
% 

 الرماد
% 

A 4.55±5.1 5.16±5.51 15.25±5.1 3.46±5.1 3.31±5.1 5.46±5.53 

B 4.55±5.1 5.16±5.55 15.55±5.1 3.22±5.5 3.46±5.1 5.53±5.55 

C 4.46±5.1 5.16±5.51 15.52±5.1 3.51±5.1 3.22±5.5 5.55±5.52 

D 4.45±5.1 5.17±5.51 11.63±5.1 3.15±5.1 3.51±5.1 5.61±5.52 

 
الرائةةب وذلةةك خةة ل المةةبن  دراسةةة حركيةةة التخمةةر المبنةةي لمبكتريةةا المبنيةةة لعينةةات – 4-4

 :فترة التحضين
تعػداد البكتريػا العصػػوية تمػت مراقبػة تعييػر كػػؿ مػف )رقػـ الحموضػة و الحموضػػة الكميػة و 

سػػاعات مػػف  2خػػلاؿ  ºـ º ،52ـ 55حػػرارة  تػػيدرج خػػلاؿ فتػػرة التحضػػيف عنػػد (والكرويػػة
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( وتػـ اخػذ القػيـ كػؿ سػاعة لػثلاث %3% و5.2% و5لحظة وضع البادئ بنسػب مختمفػة )
 مكررات .

 :  الرائبالمبف  الحموضة الكمية لعيناتدرجة  و تعير رقـ الحموضة -5-5-1
الرائػب كػؿ سػاعة خػلاؿ فتػرة التحضػيف منػذ اضػافة المػبف  تـ تحديػد رقػـ الحموضػة لعينػات
كمػػػػػا يوضػػػػػح  ºـ 52ودرجػػػػػة حػػػػػرارة %3% و5.2% و5البػػػػػادئ عنػػػػػد كػػػػػؿ مػػػػػف النسػػػػػب 

 (:4الجدوؿ)

يف عند اضافة الرائب خلاؿ فترة التحضالمبف  تعير رقـ الحموضة لعينات (4جدوؿ )
 %3% و5.2% و5البادئ بنسب

 %5رقـ الحموضة عند اضافة البادئ بنسبة  العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5

A 4.45±5.1
Aa

 4.56±5.5Ba
 2.72±5.1

Ca
 2.53±5.1

Da
 5.4±5.1

Ea
 5.45±5.1

Ea
 

B 4.43 ±5.1
Aa

 4.51±5.1
ABa

 4.52±5.1
BCa

 2.62±5.3CDab
 2.12±5.5Db

 5.65±5.5Eb
 

C 4.45±5.56
Aa

 4.56±5.52
ABa

 4.33±5.1
Ba

 4.55±5.1
Cb

 2.32±5.3Dbc
 5.62±5.1

Eb
 

D 4.45±5.1
Aa

 4.25±5.1
ABb

 4.32±5.1
BCb

 4.55±5.1
CDc

 4.15±5.5Dc
 2.55±5.1Eb

 

 %5.2رقـ الحموضة عند اضافة البادئ بنسبة  العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة5 ساعة1 ساعة  5

A 4.43±5.1
Aa

 4.52±5.1
Ba

 2.66±5.1
Ca

 2.52±5.1
Da

 5.45±5.1
Ea

 5.45±5.5Ea
 

B 4.45±5.1
Aa

 4.37±5.1
ABa

 4.51±5.1
Bb

 2.52±5.5CDb
 2.52±5.13

Db
 5.52±5.12

Eb
 

C 4.45±5.1
Aa

 4.55±5.1
ABa

 4.52±5.1
BCb

 2.72±5.1
Cbc

 2.52±5.57
Dbc

 5.65±5.1
Eb

 

D 4.26±5.5Aa
 4.52±5.52

ABb
 4.35±5.1

Bb
 4.52±5.1

CDc
 2.62±5.1

Dc
 2.35±5.5Eb
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 %3رقـ الحموضة عند اضافة البادئ بنسبة  العينة

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5

A 4.43±5.1
Aa

 4.53±5.1
Ba

 2.72±5.1
Ca

 2.52±5.13
Da

 5.45±5.1
Ea

 5.22±5.12
Ea

 

B 4.41±5.1
Aa

 4.34±5.1
ABb

 4.16±5.1
Bb

 2.42±5.5Cb
 5.65±5.5Db

 5.42±5.5Db
 

C 4.27±5.56
Aa

 4.36±5.1
ABb

 4.55±5.1
BbC

 2.65±5.1
Cbc

 5.75±5.1
Dc

 5.55±5.1
Ec

 

D 4.24±5.52
Aa

 4.55±5.1
ABb

 4.52±5.1
Bb

 2.72±5.1
Cc

 2.15±5.5DCc
 5.52±5.1

Ec
 

بيف أياـ التخزيف لكؿ إلى وجود فروؽ معنوية  A,B,C,Dيشير اختلاؼ الأحرؼ الكبيرة 
إلى وجود  a,b,c,d. بينما يشير اختلاؼ الاحرؼ الصعيرة عينة ضمف السطر الواحد

 .0.05عند مستوى ثقة الواحد  العمودالعينات ضمف  بيف فروؽ معنوية

 
في مرحمة التأقمـ )التػي اسػتمرت حػوالي السػاعتيف  pH رقـ في  الانخفاضكاف معدؿ     

فػػي جميػػع العينػػات( فػػي عينػػة الشػػاهد كبيػػر نسػػبيا مقارنػػة مػػع بػػاقي العينػػات الممزوجػػة مػػع 
 في عينة الشاهد       الانخفاضدؿ حميب الصويا، حيث كاف مع

 %3% و2.5% و2( عند نسب اضافة البادئ  0.49و 0.375 و 0.345)
% 2عنػػد نسػػب اضػػافة البػػادئ )(0.215 و 0.205 و 0.19) Bعمػػى التػػوالي، وبالعينػػة 

عنػػد نسػػب  ( 0.195 و 0.175 و 0.145) C عمػػى التػػوالي، وبالعينػػة (%3% و2.5و
 و 0.14 و D (0.125مػػػػػى التػػػػػوالي ، وبالعينػػػػػة ع %3% و2.5% و2اضػػػػػافة البػػػػػادئ 

ويػنعكس أثػر ذلػؾ  عمى التػوالي ، %3% و2.5% و2عند نسب اضافة البادئ  (0.155
المبنية ونشاطها، وعمى تراكـ المػواد المعيقػة لمنمػو فػي المراحػؿ اللاحقػة  البكترياعمى تعداد 

 مف النمو أو خلاؿ التخزيف المبرد، 
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سػػػاعة عػػػف نسػػػبة الاضػػػافة %2بنسػػػبة الاضػػػافة  Aلعينػػػة كمػػػا زادت مػػػدة التحضػػػيف فػػػي ا
وذلؾ لموصػوؿ الػى نهايػة التخمػر المبنػي  الػذي تػـ ايقافػه لجميػع العينػات عنػد وصػوؿ  3%

 (%3% و2.5% و2بنسب اضافة البادئ  )  Aالعينة 
الاخػرى، لأف التخثػر  لمخػاليطمهما كانت النهائية لعينات ا تقريبا ، pH4.6=  الى حوالي
أعمػػػى منهػػػا فػػػي عينػػػة الحميػػػب البقػػػري بػػػدوف اضػػػافات  pHحػػػدث عنػػػد درجػػػة الحامضػػػي 

 .[2]لحميب الصويا، توافقت هذت النتيجة مع نتيجة الباحث
 

 ºـ 45وتػػـ تحديػػد الحموضػػة الكميػػة لعينػػات المػػبف الرائػػب كػػؿ سػػاعة خػػلاؿ فتػػرة التحضػػيف
 %3% و2.5% و2 منذ اضافة البادئ عند كؿ مف النسب 

 :(5)كما يوضح الجدوؿ 

 
الرائب خلاؿ فترة التحضيف عند المبف  لعينات الحموضة الكمية درجة تعير (5جدوؿ )

 %3% و5.2% و5اضافة البادئ بنسب

 %5% عند اضافة البادئ بنسبة  الكمية درجة الحموضة العينة

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5

A 5.14±5.1 5.17±5.1 5.35±5.1 5.45±5.1 5.65±5.1 5.62±5.1 

B 5.14±5.1 5.17±5.1 5.35±5.1 5.55±5.1 5.51±5.1 5.54±5.1 

C 5.14±5.1 5.16±5.1 5.56±5.1 5.35±5.1 5.41±5.1 5.55±5.1 

D 5.15±5.1 5.16±5.1 5.55±5.1 5.35±5.1 5.52±5.1 5.45±5.1 
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 %5.2%  عند اضافة البادئ بنسبة  الكميةدرجة الحموضة  العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة5 ساعة1 ساعة  5

A 5.14±5.1 5.17±5.1 5.32±5.1 5.45±5.1 5.65±5.1 5.64±5.1 

B 5.14±5.5 5.16±5.1 5.33±5.1 5.55±5.1 5.55±5.1 5.56±5.5 

C 5.15±5.1 5.17±5.1 5.35±5.1 5.55±5.1 5.42±5.5 5.52±5.1 

D 5.16±5.1 5.17±5.1 5.52±5.1 5.35±5.1 5.57±5.1 5.45±5.1 

 %3%  عند اضافة البادئ بنسبة  الكميةدرجة الحموضة  لعينةا
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5

A 5.15±5.1 5.55±5.1 5.35±5.1 5.47±5.1 5.62±5.1 5.66±5.1 

B 5.15±5.5 5.55±5.15 5.32±5.1 5.52±5.56 5.54±5.1 5.57±5.5 

C 5.15±5.1 5.17±5.1 5.31±5.1 5.55±5.1 5.47±5.5 5.54±5.1 

D 5.16±5.56 5.17±5.1 5.55±5.1 5.33±5.1 5.22±5.1 5.43±5.1 

 
 (%3% و5.2% و5)عنػد كػؿ نسػب اضػافة البػادئ  ارتفاع الحموضػة فػي الشػاهدنلاحظ 

بشػػػكؿ أكبػػػر مقارنػػػة مػػػع العينػػػات الممزوجػػػة مػػػع حميػػػب الصػػػويا مػػػف السػػػاعة الأولػػػى مػػػف 
 التحضيف  وحتى نهاية الفترة، 

انخفػػػاض حموضػػػة العينػػػات المضػػػاؼ لهػػػا حميػػػب الصػػػويا كممػػػا زادت نسػػػبة  مػػػع ملاحظػػػة
حيػػػػث وصػػػػمت   (%3% و5.2% و5نسػػػػب اضػػػػافة البػػػػادئ )اضػػػػافته وذلػػػػؾ عنػػػػد جميػػػػع 
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 Bوالعينػػػػة   A (5.62)فػػػػي العينػػػػة  %3الحموضػػػػة الكميػػػػة % عنػػػػد نسػػػػبة اضػػػػافة بػػػػادئ 
 D (5.22.)( والعينة 5.47) C( والعينة 5.54)
الرائةةةب خةةة ل فتةةةرة المةةةبن  عينةةةات فةةةي ا العصةةةوية والكرويةةةةتعةةةداد البكتريةةة  -4-4-2

 :(%3% و2.5% و2)التحضين عند اضافة البادئ بنسب 
الرائػػػػب كػػػػؿ سػػػػاعة خػػػػلاؿ فتػػػػرة المػػػػبف  عينػػػػات فػػػػي تعػػػػداد البكتريػػػػا العصػػػػوية والكرويػػػػةتػػػػـ 

كمػػػػا (  %3% و5.2% و5)منػػػػذ اضػػػػافة البػػػػادئ عنػػػػد كػػػػؿ مػػػػف النسػػػػب ºـ 52التحضػػػػيف
   15 و 7و 6توضح الجداوؿ) 

الرائب خلاؿ فترة التحضيف المبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية6جدوؿ )
 .%5 عند اضافة البادئ بنسبة

15×)تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 (مستعمرة/مؿ 5

 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5
A 5.5±5.1 1.2±5.3 5±5.5 15±5.6 13±1.2 15±1.1 

B 5.5±5.1 1.7±5.2 2.2±1.5 15±5.5 15±5.7 14±1.1 

C 5.5±5.15 5.8±0.1 2.6±1.5 13±1.2 14±5.6 16±5.5 

D 5.5±5.11 5.5±5.3 4.1±5.7 15±5.4 15±1.3 17±1.5 

15)×تعداد بكتريا حمض المبف الكروية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة5 ساعة1 ساعة  5
A 5.5±5.5 1.2±5.3 3.2±5.5 7±5.6 15±1.2 13±1.1 

B 5.5±5.1 5.1±5.2 2.3±1.5 11±5.5 13±5.6 12±1.1 

C 5.5±5.15 5.5±5.6 2.4±1.1 15±1.3 15±5.7 15±5.6 

D 5.5±5.15 5.3±5.1 4.7±5.7 13±1.6 14±1.3 16±1.1 
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فترة التحضيف  الرائب خلاؿالمبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية7جدوؿ )
 .%5.2عند اضافة البادئ بنسبة 

15)×تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5
A 5.7±5.1 1.4±5.3 5.2±5.5 11±5.6 15±1.2 12±1.1 

B 5.7±5.52 5.5±5.6 2.2±1.5 13±5.5 14±5.7 15±1.5 

C 5.7±5.11 5.3±5.57 2.6±1.5 15±1.2 15±5.4 16±5.5 

D 5.7±5.53 5.5±5.4 2.7±5.7 12±5.4 16±1.3 17±1.5 

15)×تعداد بكتريا حمض المبف الكروية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة5 ساعة1 ساعة  5
A 5.7±5.11 1.4±5.3 3.2±5.5 7±5.6 15±1.2 15±1.1 

B 5.7±5.1 5.3±5.6 2.5±1.4 15±5.6 15±5.7 14±1.5 

C 5.7±5.15 5.5±5.5 2.5±1.5 15±1.1 14±5.5 15±5.7 

D 5.7±5.11 5.2±5.4 2.7±5.7 15±5.7 15±1.3 16±1.3 
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الرائب خلاؿ فترة المبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية15جدوؿ )
 .%3التحضيف عند اضافة البادئ بنسبة 

15)×حمض المبف العصوية  تعداد بكتريا العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 3 ساعة 5 ساعة 1 ساعة 5
A 1.1±5.1 1.6±5.3 5.2±5.5 11±5.6 15±1.2 15±1.1 

B 1.1±5.1 5.2±5.5 4.2±1.57 12±1.5 15±1.1 16±1.1 

C 1.1±5.15 5.4±5.6 4.6±1.5 14±1.2 16±5.6 17±5.6 

D 1.1±5.11 5.4±5.5 5.1±5.14 15±5.4 17±1.1 51±1.5 

15)×تعداد بكتريا حمض المبف الكروية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 3 ساعة5 ساعة1 ساعة  5
A 1.1±5.12 1.6±5.3 5.3±5.5 7±5.6 15±1.2 12±1.51 

B 1.1±5.1 5.4±5.6 4.3±1.5 15±5.5 14±5.7 15±1.1 

C 1.1±5.16 5.5±5.6 4.2±1.5 12±1.2 14±5.6 16±5.7 

D 1.1±5.11 5.5±5.2 4.7±5.7 14±5.4 16±1.2 55±1.5 

 
% 3عنػػد اضػػافة البػػادئ بنسػػبة  Aبينػػت النتػػائج أف تعػػداد البكتريػػا المبنيػػة فػػي العينػػة     

والتي كاف التعداد عندها أعمػى ايضػا مػف % 5.2منها عند اضافة البادئ بنسبة  كاف اكبر
البكتريػػػا المبنيػػػة مػػػع زيػػػادة نسػػػبة المػػػزج مػػػع حميػػػب تعػػػداد ، كمػػػا ازداد %5نسػػػبة الاضػػػافة 
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الصويا في العينات عند جميع نسػب اضػافة البػادئ حيػث وصػؿ تعػداد البكتريػا المبنيػة فػي 
% فػػي العينػػات المضػػاؼ لهػػا حميػػب الصػػويا إلػػى 5نهايػػة فتػػرة التحضػػيف عنػػد نسػػبة بػػادئ 

% 3الحميػػػب البقػػػري( عنػػػد نسػػػبة بػػػادئ ) Aأكثػػػر مػػػف تعػػػداد البكتريػػػا المبنيػػػة فػػػي العينػػػة 
(54×15

 .مستعمرة/مؿ( 5

% فقد بينت النتائج أف العينػات المضػاؼ لهػا حميػب الصػويا قػد 3أما في حاؿ نسبة بادئ 
15×35)إلػػػى أكثػػػر مػػػف ارتفػػػع فيهػػػا تعػػػداد البكتريػػػا المبنيػػػة 

وهػػػذا ي كػػػد أف  مسػػػتعمرة/مؿ( 5
تنشػػيط بكتريػػا البػػادئ ابتػػداء مػػف  طبيعػػة المركبػػات الموجػػودة فػػي حميػػب الصػػويا قػػد سػػببت

 الساعات الأولى مف التحضيف.

% إلػػى الحميػػب 25وكػػاف هنػػاؾ تقػػارب بػػيف العينػػات المضػػاؼ فيهػػا حميػػب الصػػويا بنسػػبة 
% مػف حيػػث القػػواـ 3% مػع عينػػة الحميػػب البقػري بنسػػبة بػػادئ 5البقػري وذات نسػػبة بػػادئ 

عنػػد  %5% إلػػى 3ؼ مػػف المضػػا المػػبف الرائػػبكميػػة بػػادئ  منػػه يمكػػف خفػػضوالحموضػػة 
، وذلػػؾ عنػػد الرربػػة فػػي الحصػػوؿ %25إضػػافة حميػػب الصػػويا إلػػى الحميػػب البقػػري بنسػػبة 

عمى لػبف رائػب يماثػؿ فػي مواصػفاته المػبف الرائػب المحمػي بػدوف إضػافات مػف حيػث تعػداد 
 .البكتريا المبنية والحموضة والقواـ في المنتج

ؿ فترة التحضيف في كؿ العينػات الممزوجػة تمت ملاحظة ازدياد حيوية البكتريا المبنية خلا
لوحػػػدت وذلػػػؾ بعػػػض النظػػػر عػػػف نسػػػبة  Aبحميػػػب الصػػػويا مقارنػػػة بعينػػػات الحميػػػب البقػػػري 

% بوجػود طػور 3بنسػبة بػادئ  Aالإضافة إلى البادئ حيث تميز منحني النمو فػي العينػة 
يا عنػد نفػس أما في حالة العينات الممزوج بها حميب الصػو  ساعتيفتأقمـ مميز استمر إلى 

البػػادئ فػػإف طػػور التػػأقمـ كػػاف قصػػيراً مػػع زيػػادة نسػػبة المػػزج مقارنػػة بالشػػاهد الػػذي اسػػتمر 
انتقمػت حيػث  ،( 1الشػكؿ )  % مػثلاً 25ذو نسػبة مػزج   Dلساعة واحدة تقريبػاً فػي العينػة 
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البكتريا إلى طور ماقبؿ النمو المورارتمي بشكؿ سػريع لتػدخؿ طػور النمػو المورػارتمي عنػد 
15×15) تعػػداد

ذلػػؾ يعػػود إلػػى الانخفػػاض فػػي الحموضػػة خػػلاؿ السػػاعات  مسػػتعمرة/مؿ( 5
الأولػػى مػػف التحضػػيف لمعينػػات المضػػاؼ لهػػا حميػػب الصػػويا وهػػذا يػػنعكس بشػػكؿ ايجػػابي 
عمػػػى نشػػػاط البكتريػػػػا المبنيػػػة وزيػػػػادة حيويتهػػػا وتعػػػدادها خػػػػلاؿ مرحمػػػة النمػػػػو وخػػػلاؿ فتػػػػرة 

 التخزيف بالتبريد لاحقاَ.

`  

 
 

 %.3تعير تعداد البكتريا المبنية في المعاملات خلاؿ فترة التخمير عند نسبة بادئ  (1)الشكؿ 
  

 
 عممية التخمر:في تأثير درجة الحرارة  -4-4-3

رقػػـ  ( تعيػػر11ويبػػيف الجػػدوؿ ) ºـ 52و  ºـ 40حػػرارة تمػػت عمميػػة التخميػػر عنػػد درجتػػي 
 يها عند درجتي الحرارةحموضة و الحموضة الكمية وتعداد البكتريا المبنية بسلالتال
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الحموضة و الحموضة الكمية وتعداد البكتريا المبنية عند درجتي رقـ ( تعير 11الجدوؿ )
 ºـ 52و  ºـ 40  حرارة

رقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ  درجة الحرارة رمز العينة
 الحموضة

الحموضػػػػػػػػػػػػػة 
 % الكمية

تعػػػػداد بكتريػػػػا حمػػػػض المػػػػبف 
×(15

 مستعمرة/مؿ( 5
 الكروية العصوية

A 40 ـº 5.46 5.63 13 15 
 º 5.45 5.62 15 15ـ 52

B 40 ـº 5.62 5.52 14 12 
 º 5.65 5.54 15 14ـ 52

C 40 ـº 5.72 5.45 15 12 
 º 5.75 5.47 16 14ـ 52

D 40 ـº 2.55 5.21 16 15 
 º 2.15 5.22 17 16ـ 52

 
ت حيػػث كانػػ ºـ 40أظهػػرت النتػػائج أف درجػػة الحػػرارة المثمػػى لتخميػػر حميػػب الصػػويا كانػػت 

وكانػت تعػداد البكتريػا  ºـ 52تعداد البكتريا المبنيػة بسػلالتيها أعمػى منهػا عنػد درجػة حػرارة  
  .[9] تما أكدالمبنية الكروية أعمى مف العصوية والحموضة الكمية كانت أعمى وهذا 

 . ºـ 40أف أفضؿ درجة حرارة لانتاج المبف الرائب مف حميب فوؿ الصويا كانت عند 
ج أف درجػػة الحػػرارة المثمػػى لتخميػػر بػػاقي العينػػات المتواجػػد فيهػػا الحميػػب كمػػا أظهػػرت النتػػائ

درجػػة وكانػػت تعػػداد البكتريػػا العصػػوية أعمػػى مػػف الكرويػػة والحموضػػة  ºـ 52البقػػري كانػػت 
 الكمية كانت أعمى

 انخفضت مدة الحضف ساعة كاممة ºـ 52كما تبيف أف عند درجة حرارة 
ضػئيؿ عمػى تعػداد  ركػاف لػه تػأثي ºـ 52الػى  ºـ 40و لوحظ اف ارتفػاع درجػة الحػرارة مػف 

 .البكتريا المبنية
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 نتائج اختبارات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد : -4-5
 تعداد البكتريا المبنية في عينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: تغير-4-5-1

( وذلػؾ لمقارنػة 15الجػدوؿ ) 56، 51 ،15، 5، 1تـ تعداد البكتريا المبنية وذلؾ في الأياـ 
مػػدى مقػػدرة إضػػافة حميػػب الصػػويا إلػػى الحميػػب البقػػري عمػػى تنشػػيط وتعػػداد البكتريػػا المبنيػػة 
بكمتا سلالتيها خلاؿ مدة حفظ المبف الرائب مقارنة مػع المػبف الرائػب التقميػدي المصػنوع مػف 

مػف  35بتػداءً مػف اليػوـ الحميب البقري عمماً أنه تشكمت أعفػاف عمػى سػطح المنػتج المبنػي ا
 التخزيف المبرد.

 

المخزف بالتبريد الرائب المبف  في عينات( تعداد البكتريا العصوية والكروية 15جدوؿ )
. 56حتى   يوـ

15)×تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 5

1 ) ( 5 )يوـ ( 15 )يوـ ( 51 )يوـ ( 56 )يوـ  )يوـ
AY 14±0.1Aa

 8±0.2Ba
 2±0.3Ca

 0.04±0.01Da
 ND 

BY 17±0.17Ab
 20±0.22Ba

 14±0.15Cb
 3±0.3Db

 1±0.2Eb
 

CY 18±0.5Ac
 22±0.16Ba

 23±0.24Cc
 7±0.1Dc

 2±0.3Ec
 

DY 19±0.19Ad
 23±0.22Ab

 24±0.31Bd
 11±0.8C

 3±0.16Dd
 

15)×تعداد بكتريا حمض المبف الكروية  العينة
  مستعمرة/مؿ( 5

1 ) ( 5 )يوـ ( 15 )يوـ ( 51 )يوـ ( 56 )يوـ  )يوـ
AY 12±0.1Aa

 6±0.1Ba
 1±0.05Ca

 0.02±0.01Da
 ND 

BY 16±0.22Ab
 18±0.3Ba

 11±0.15Cb
 1±0.1Db

 0.1±0.01Eb
 

CY 16±0.1Ab
 20±0.2Aa

 21±0.1Bc
 5±0.2Cc

 2±0.05Dc
 

DY 18±0.21Ac
 21±0.1Bb

 23±0.1Cd
 6±0.1Dd

 1±0.1Ec
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يشػػػير المعيػػػاري،  الانحػػػراؼ±قػػػيـ كػػػؿ قيمػػػة فػػػي الجػػػدوؿ تمثػػػؿ المتوسػػػط الحسػػػابي لػػػثلاث 
إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة  A,B,C,Dاختلاؼ الأحرؼ الكبيػرة 

إلػػى وجػػود فػػروؽ  a,b,c,dضػػمف السػػطر الواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػعيرة 
، ريػػر معينػػة : ND.0.05الواحػػد عنػػد مسػػتوى ثقػػة  العمػػودالعينػػات ضػػمف  بػػيف معنويػػة

AYبف رائػػب مػػف الحميػػب البقػػري، : لػػBY : 25حميػػب بقػػري مضػػاؼ لػػه مػػف لػػبف رائػػب %
 :DY،  % حميػػب صػػويا50حميػػب بقػػري مضػػاؼ لػػه مػػف لػػبف رائػػب  CY:، حميػػب صػػويا 

 .% حميب صويا75حميب بقري مضاؼ له مف لبف رائب 
 
كمتػػا تػػأثير مػػدة التخػػزيف بالتبريػػد فػػي تعػػداد البكتريػػا المبنيػػة بأظهػػر التحميػػؿ الاحصػػائي    

ففي عينػة  الشػاهد لػوحظ انخفػاض كبيػر فػي تعػداد البكتريػا المبنيػة مػع تقػدـ مػدة  ،سلالتيها
 فػػي اليػػوـ الأوؿ إلػػى مسػػتعمرة/مؿ( 107×26)الحفػػظ بالتبريػػد حيػػث انخفػػض تعػػدادها مػػف

وبعدها اختفت البكتريا المبنيػة مػف المنػتج المبنػي ولػـ  21في اليوـ  مستعمرة/مؿ( 105×6)
ح للاسػػػتهلاؾ، وذلػػػؾ بسػػػبب الزيػػػادة فػػػي الحموضػػػة التػػػي أدت إلػػػى هػػػذا يعػػػد المػػػبف صػػػال

الانخفاض في التعداد وازدياد تركيز بيروكسػيد الهيػدروجيف فػي الوسػط الػذي تفػرزت البكتريػا 
المبنية العصػوية كنتيجػة لمػتخمص مػف الأكسػجيف الػذي يتسػرب إلػى الوسػط ويسػبب اجهػاداً 

 .[11]  لمسلالة ودخولها في مرحمة الثبات

أمػػػا فػػػي العينػػػات المضػػػاؼ لهػػػا حميػػػب الصػػػويا فقػػػد ارتفػػػع تعػػػداد كػػػؿ مػػػف البكتريػػػا المبنيػػػة 
العصػػوية والكرويػػة فػػي الأسػػبوع الأوؿ بعػػض النظػػر عػػف نسػػبة اضػػافة حميػػب الصػػويا الػػى 

الثػػػاني فػػػي العينػػػات المضػػػاؼ لهػػػا حميػػػب  للأسػػػبوعالحميػػػب البقػػػري واسػػػتمر فػػػي الارتفػػػاع 
د الػػػى الانخفػػػاض بعػػػدها ،أي ارتفػػػع تعػػػداد البكتريػػػا %(، وعػػػا75%، 50الصػػػويا بنسػػػبة )

 المبنية بكمتا سلالتيها الى مستوى تعداد بكتريا البروبيوتيؾ طواؿ فترة التخزيف المبرد.
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في عينات المبن الرائب خة ل فتةرة  الحموضة الكميةدرجة  و رقم الحموضةتغير  -5-2
 التخزين المبرد:

ضػػػة الكميػػػة فػػػي عينػػػات المػػػبف الرائػػػب خػػػلاؿ فتػػػرة لحمو ودرجػػػة اتحديػػػد رقػػػـ الحموضػػػة تػػػـ 
( وذلػػػؾ  13كمػػػا يبػػػيف الجػػػدوؿ) 28، 21، 14، 7، 1وذلػػػؾ فػػػي الأيػػػاـ  التخػػػزيف المبػػػرد

رقـ الحموضػػػة لمعرفػػػة تػػػأثير إضػػػافة حميػػػب الصػػػويا فػػػي عينػػػات المػػػبف الرائػػػب البقػػػري فيػػػ
 .خلاؿ فترة التخزيف المبرد والحموضة الكمية

 
الرائب المبف  في عينات الحموضة الكميةدرجة  رقـ الحموضة و تعير( 13جدوؿ )

. 56المخزف بالتبريد حتى   يوـ
 (pH) رقـ الحموضة العينة

1 ) ( 5 )يوـ ( 15 )يوـ ( 51 )يوـ ( 56 )يوـ  )يوـ
AY 5.45±5.1

Aa
 0.1±4.55 ABa

 0.1±4.40 Ba
 5±4.25.1

Ca
 Da0.1±3.9 

BY 5.65±5.1
Ab

 0.1±4.65 ABa
 0.1±4.51 BCa 0.1±4.45 Ca

 0.1±4.42 Ca 
CY Ab

0.1±4.90  0.1±4.68 Ba
 0.1±4.54 BCa

 0.1±4.49  Ca 0.1±4.45 Ca
 

DY Ac
0.1±5.10 0.1±4.73 Ba

 0.1±4.58 BCa
 0.1±4.51 Cb

 0.1±4.47 Cb 
 %  حموضة الكميةالدرجة  العينة

1 ) ( 5 )يوـ ( 15 )يوـ ( 51 )يوـ ( 56 )يوـ  )يوـ

AY 5.62±5.1
Aa

 0.1±0.90 Ba 0.1±1.08 Ca 0.1±1.55 CDa
 

Da
0.1±3.9 

BY Aa
0.1±0.76 0.1±0.85 Ba 0.1±1.05 Ca

 0.1±1.28 Db
 

Db
 0.1±1.80  

CY Aab
0.1±0.69 0.1±0.86 Ba 0.1±0.95 Ca 0.1±1.15 CDbc

 0.1±1.55 Dc 
DY Ab

0.1±0.55 0.1±0.81 Ba
 0.1±0.90 Ba

 0.1±0.99 Bc
 0.1±1.25 Cd
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يشػػػير الانحػػػراؼ المعيػػػاري، ±توسػػػط الحسػػػابي لػػػثلاث قػػػيـ كػػػؿ قيمػػػة فػػػي الجػػػدوؿ تمثػػػؿ الم
إلى وجود فروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة  A,B,C,Dاختلاؼ الأحرؼ الكبيرة 

إلػػى وجػػود فػػروؽ  a,b,c,dضػػمف السػػطر الواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػعيرة 
: لػػبف رائػػب مػػف AY،  0.05الواحػػد عنػػد مسػػتوى ثقػػة  العمػػودالعينػػات ضػػمف  بػػيف معنويػػة

 CY:% حميػب صػويا ، 52: لبف رائػب مػف حميػب بقػري مضػاؼ لػه BYالحميب البقري، 
: لػػبف رائػػب مػػف حميػػب DY% حميػػب صػػويا ، 25لػػبف رائػػب مػػف حميػػب بقػػري مضػػاؼ لػػه 

 % حميب صويا.52بقري مضاؼ له 

 

يرة الحموضػة المعػادرجػة  تأثير زمف التخزيف في كؿ مف رقـ الحموضة وتبيف مف النتائج 
الحموضة بشكؿ عػاـ مػع تقػدـ زمػف التخػزيف بالتبريػد وذلػؾ  درجة  حيث ارتفعت ،لمعينات 

يعود الػى نشػاط البكتريػا المبنيػة والتػي تسػتمر فػي إنتػاج الحموضػة طػواؿ مػدة التخػزيف ولػو 
 بشكؿ بطيء بسبب درجة التبريد المنخفضة

فػي اليػوـ  % 1.6 حيػث وصػمت إلػى في عينة الشاهد بشػكؿ كبيػر الحموضة درجة  زادت
مػػػف التخػػػزيف وهػػػي حموضػػػة كبيػػػرة ريػػػر مقبولػػػة لممسػػػتهمؾ وأف الزيػػػادة الكبيػػػرة كانػػػت  56

 لمتخزيف. 15ابتداءً مف اليوـ 

وبينػػت النتػػائج أف بزيػػادة نسػػبة إضػػافة حميػػب الصػػويا إلػػى الحميػػب البقػػري تػػنخفض نسػػبة 
 Bفػػي العينػػة  56الحموضػػة فػػي المػػبف الرائػػب حيػػث بمعػػت الحموضػػة المعػػايرة فػػي اليػػوـ 

 % .D 1.12العينة  و % C 1.22% وفي العينة 1.42
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 في عينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: نسبة المصل المنفصلتقدير  -5-3

المخػزف بالتبريػد حتػى الرائػب المػبف  نسبة المصؿ المنفصؿ  في عينات( 15جدوؿ )يبيف ال
 يوـ 56

 
 56المخزف بالتبريد حتى الرائب المبف  في عينات نسبة المصؿ المنفصؿ ( 15جدوؿ )ال

.  يوـ
 مؿ( 155نسبة المصؿ المنفصؿ )مؿ/ العينة

1 5 15 51 56 
AY 5.52±5.51

Aa
 15.2±5.1

Ba
 15.6±5.57

Ca
 56.3±5.1

Da
 36.6±5.3

Ea 

BY 1.2±5.57
Ab

 11.2±5.1
Bb

 17.5±5.5
Cb

 57.5±5.1
Db

 55.2±5.5
Eb

 

CY 1.6±5.1
Ac

 13.1±5.5
Bc

 55.3±5.1Cc
 35.4±5.55

Dc
 55.5±5.1

Ec 

DY 5.5±5.56
Ad

 15.5±5.1
Bd

 51.6±5.55
Cd

 31.2±5.57
Dd

 55.4±5.5
Ed   

يشػػػير الانحػػػراؼ المعيػػػاري، ±كػػػؿ قيمػػػة فػػػي الجػػػدوؿ تمثػػػؿ المتوسػػػط الحسػػػابي لػػػثلاث قػػػيـ 
إلى وجود فروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة  A,B,C,Dاختلاؼ الأحرؼ الكبيرة 

إلػػى وجػػود فػػروؽ  a,b,c,dد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػعيرة ضػػمف السػػطر الواحػػ
: لػػبف رائػػب مػػف AY،  0.05الواحػػد عنػػد مسػػتوى ثقػػة  العمػػودالعينػػات ضػػمف  بػػيف معنويػػة

 CY:% حميػب صػويا ، 52: لبف رائػب مػف حميػب بقػري مضػاؼ لػه BYالحميب البقري، 
ائػػب مػػف حميػػب : لػػبف ر DY% حميػػب صػػويا ، 25لػػبف رائػػب مػػف حميػػب بقػػري مضػػاؼ لػػه 

 % حميب صويا.52بقري مضاؼ له 
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كانت نسبة المصػؿ المنفصػؿ بعينػة الشػاهد أقػؿ منهػا مػف بػاقي العينػات المضػاؼ لهػا     

تػػػػأثير نسػػػػبة الإضػػػػافة مػػػػف حميػػػػب الصػػػػويا فػػػػي نسػػػػبة المصػػػػؿ  و تبػػػػيف حميػػػػب الصػػػػويا، 

الصػويا المنفصؿ ، حيث تزداد نسبة المصؿ المنفصؿ مع زيادة نسبة الإضػافة مػف حميػب 

بسبب ضعؼ الشبكة البروتينيػة المتشػكمة وانخفػاض المقػدرة الرابطػة لممػاء وذلػؾ يعػود إلػى 

التػػرابط  نوعيػة البروتينػات الموجػود فػػي الحميػب البقػري وخصوصػا الكػػازئيف لهػا القػدرة عمػى

 بشكؿ اقوى منها مف البروتينات النباتية الموجودة في حميب الصويا.

يف في انفصاؿ المصؿ حيث تزداد نسبة المصؿ المنفصؿ تأثير زمف التخز و تبيف    

حيث عمى ربط الماء وانخفاض المقدرة  الحموضة خلاؿ التخزيف مف العينات بسبب زيادة

ف انخفاض رقـ الحموضة يقمؿ مف القدرة عمى الاحتفاظ بالماء نتيجة زيادة سماكة طبقة أ

بالماء وصمت لأعمى قيمة  تفاظالماء المحيط بجسيمة الكازئيف حيث أف القدرة عمى الاح

 pH5.4   . [6]=د لها عن

 

 قياس قوة الإختراق )القوام(  لعينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: -5-4

المخزف بالتبريد حتى الرائب المبف  ( قياس قوة الإختراؽ )القواـ( لعينات12يبيف الجدوؿ )
56 .  يوـ
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المخزف بالتبريد حتى الرائب المبف  في عينات  TA-XT( قياس القواـ بجهاز 12جدوؿ )
56 .  يوـ

 )مدة التخزيف ) يوـ   العينة

 1 5 15 51 56 
AY )35.7+ 32.4 + 52.33+ 25.51+ 44.1+ الصلابة )غ 

 25.72- 27.12- 52.11- 65.22- 71.5- دليؿ المزوجة )غ.ثا(
BY )31.5+ 51.2+ 55.2+ 45.5+ الصلابة )غ ND 

 ND 27.3- 51.55- 54.33- 66.2- لمزوجة )غ.ثا(دليؿ ا
CY )35.5+ 35.2+ 53.55+ 27.1+ الصلابة )غ ND 

 ND 25.2- 44.5- 55.44- 63.5- دليؿ المزوجة )غ.ثا(
DY )35.5+ 53.3+ 22.1+ الصلابة )غ ND ND 

 ND ND 41.6- 47.22- 61.3- دليؿ المزوجة )غ.ثا(
 

 :رير معينةNDالإنحراؼ المعياري، ±الحسابي لثلاث قيـ  كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط

AY ،لبف رائب مف الحميب البقري :BY : حميب صويا 52لبف رائب لحميب بقري مضاؼ له %
 ،:CY  حميب صويا25لبف رائب لحميب بقري مضاؼ له %  ،DY:  لبف رائب لحميب بقري

 .% حميب صويا52مضاؼ له 
 

اـ لمعينات كمها مع تقدـ فترة التخػزيف بالتبريػد حيػث تتراجػع تأثر معاملات القو   نلاحظ     
وذلػػؾ بسػػبب  ºـ  5  ريػػد عمػػى درجػػة حػػرارةبالعينػػات كمهػػا مػػع تقػػدـ مػػدة الحفػػظ بالت صػػلابة
الحموضػػة فػػي العينػػات كمهػػا وبنسػػب مختمفػػة مػػع تقػػدـ مػػدة التخػػزيف المبػػرد ،  درجػػة ارتفػػاع

 فصاؿ المصؿ.والذي ي دي لضعؼ الشبكة البروتينية وزيادة ان
فػػي  غ 35.7+اليػػوـ الأوؿ إلػػى فػػي  غ 44.1+مػػف  الصػػلابة انخفضػػت فػػي عينػػة الشػػاهد 

    56اليوـ 
 . 56في اليوـ  )غ.ثا(  21.3-الى   )غ.ثا(71.5-وانخفض دليؿ المزوجة مف  



 دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب بإضافة حليب الصويا

136 
 

المػبف الرائػب  مفالمبف الرائب و المزوجة أقؿ منها صلابة كانت   CYو BY ت في العينا
وبعػدها لػـ يعػد الجهػاز بعػدها قػادراً  51حتػى اليػوـ بالانخفػاضهد  واستمرت في عينة الشا

المػبف  صػلابة كانػت DY بسػبب تفكػؾ البنيػة. فػي امػا العينػاتعمى تحسػس سػطح المنػتج 
حتػػى  بالانخفػاضالمػػبف الرائػب فػػي عينػة الشػػاهد  بكثيػر واسػػتمرت صػلابة الرائػب أقػؿ مػػف 

 بسبب تفكؾ البنية.ى تحسس سطح المنتج وبعدها لـ يعد الجهاز قادراً عم 15اليوـ
 ينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد:في ع قيم المونقياس  -5-4

المخػػػزف بالتبريػػػد الرائػػػب المػػػبف  عينػػػاتفػػػي ( L*b*a*) قػػػيـ المػػػوف (16)جػػػدوؿ يوضػػػح ال
. 56حتى   يوـ
 56حتػػػى  المخػػزف بالتبريػػدالرائػػب المػػبف  عينػػػاتفػػي ( L*b*a*) قػػيـ المػػوف (16)جػػدوؿ 
.  يوـ
 )مدة التخزيف ) يوـ  الموف العينة

1 5 15 51 56 
AY a* -1.63±5.1

A
 -

1.55±5.11
A 

-1.25±5.1
B

 -1.35±5.15
C

 -
1.31±5.57

C
 

*b 11.45±5.57
A

 11.25±5.1
A

 15.72±5.11
B

 7.91±5.1
C

 6.56±95.1
D

 

L* 75.55±5.12
A

 75.55±5.1
B

 67.75±5.1
C

 67.65±85.1
C

 66.75±5.1
D 

BY a* -1.22±5.1
A

 -1.51±5.1
A

 -1.35±5.1
B

 -1.15±5.1
C

 -1.11±5.1
C

 

*b 11.65±5.1
A

 11.55±5.1
A

 11.11±5.1
B

 15.55±5.1
C

 9.55±5.1
D 

L* 65.65±5.1
A

 65.45±5.1
A

 65.51±5.1
B 65.12±5.1

B 65.55±5.1
B 

CY a* -1.11±5.1
A

 -1.55±5.1
B

 -5.77±5.1
C

 -5.72±5.1
C

 -5.71±5.1
C 

*b 15.11±5.1
A

 15.55±5.1
A

 11.35±5.1
B

 15.67±5.1
C

 10.55±D
0.1 

L* 63.2±A
0.1 65.42±5.1

B
 61.67±5.1

C
 61.22±5.1

C
 81.22±5.1

C
 

DY a* -5.65±5.1
A

 -5.55±5.1
A

 -5.46±5.1
B

 -5.45±5.1
B

 -5.22±5.1
C 

*b 15.32±5.1
A

 15.11±5.1
A 11.62±5.1

B
 11.57±5.1

C
 10.66±5.1

D
 

L* 57.52±5.1
A

 56.66±5.1
B

 55.75±5.1C
 55.52±5.1

C
 55.11±5.1

D 
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يشػػػير الانحػػػراؼ المعيػػػاري، ±كػػػؿ قيمػػػة فػػػي الجػػػدوؿ تمثػػػؿ المتوسػػػط الحسػػػابي لػػػثلاث قػػػيـ 
إلى وجود فروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة  A,B,C,Dاختلاؼ الأحرؼ الكبيرة 

: BY: لبف رائب مػف الحميػب البقػري، AY،  0.05ضمف السطر الواحد عند مستوى ثقة 
لػػبف رائػػب مػػف حميػػب  CY:% حميػػب صػػويا ، 52ائػػب مػػف حميػػب بقػػري مضػػاؼ لػػه لػػبف ر 

: لػػػبف رائػػػب مػػػف حميػػػب بقػػػري مضػػػاؼ لػػػه DY% حميػػػب صػػػويا ، 25بقػػػري مضػػػاؼ لػػػه 
 % حميب صويا.52
 

وانخفضػػت بشػػكؿ تػػدريجي    L*75.5 انخفضػػت القػػيـ فػػي عينػػة الشػػاهد وبمعػػت قػػيـ     
 1.63-فػي اليػوـ الأوؿ *a نػت قػيـ اك مػف التخػزيف، بينمػا 56في اليوـ  66.7 لىإلتصؿ 

فػػي اليػػوـ الأوؿ  11.60بمعػػت  *bمػػا قػػيـ أ،  28فػػي اليػػوـ  1.31 -  لػػىإوارتفعػػت لتصػػؿ 
ظهػػر التحميػػؿ الاحصػػائي وجػػود أو  ، 8.78لػػى إ28 وانخفضػػت تػػدريجيا لتصػػؿ فػػي اليػػوـ 

لنسػب المضاؼ لها حميب الصػويا بكػؿ ا بيف عينات المبف خلاؿ اليوـ الواحد فروؽ معنوية
 مقارنة مع عينة الشاهد.

لجميػع العينػات  *aبشػكؿ تػدريجي وارتفػاع طفيػؼ لقػيـ  *b* ،Lكما انخفضت قػيـ المػوف 
انخفػػاض سػػطوع المػػوف خػػلاؿ ب تػػـ التوصػػؿ اليػػهوهػػذا يتوافػػؽ مػػع مػػا ، خػػلاؿ مػػدة التخػػزيف 

 [5]  .30حتى اليوـ المبرد في المبف الرائب التخزيف 
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 Conclusions and Recommendationsوصيات الاستنتاجات و الت -خامسا

 :الاستنتاجات 
حميب الصويا كاف اليها المضاؼ  معاملاتمل pHرقـ في الانخفاض معدؿ  -1

نسبة حميب الصويا  بازديادمنخفضاً مقارنة مع الشاهد، وازداد هذا الانخفاض 
و  0.422و  D (0.452و  Cو  B المعاملاتحيث بمغ معدؿ الانخفاض في 

(  وذلؾ عند اضافة بادئ  0.507أما في الشاهد) مى التوالي ع ( 0.365
السكريات القابمة لمتخمر  كمية   الى انخفاض ويعود ذلؾ الانخفاض %3 بنسبة

 بواسطة البكتريا المبنية في حميب الصويا.
نسبة حميب  بازديادتعداد البكتريا المبنية في العينات  نشاط و زيادة حيوية و -2

عند انتهاء عممية  مستعمرة/مؿ( 107×41)بمغ حيث  الصويا المضاؼ
 .التخمير

حيث وصؿ الحصوؿ عمى منتج لبني جديد يماثؿ في خواصه منتج البروبيوتيؾ  -3
 107×44)الى  مف التخزيف المبرد حتى اليوـ الرابع عشر تعداد البكتريا المبنية

  %50وحميب الصويا % 3وذلؾ بإضافة البكتريا المبنية بنسبة  مستعمرة/مؿ(
 .ساعات 4لمدة  ºـ 45والتخمير عند درجة حرارة 

 :التوصيات 
مف مركبات لها المقدرة عمى  هيحتويإمكانية تدعيـ الألباف بحميب الصويا لما  -1

في  ؾوبيوتيالبر تنشيط البكتريا المبنية ورفع تعدادها إلى مستوى تعداد بكتريا 
 . منتجاتها.

 .دراسة تدعيـ الألباف بمستخمصات نباتية أخرى -2
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