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جامعة بنها–كلية الزراعة –الغذائيةالصناعات أستاذ



قدتإنعوقدالهامة،الرئيسيةالمشاكلمنالعالمفىالغذاءمشكلةأصبحت

نمسواءالغذاءمشكلةلبحثالعالممنالمختلفةالأماكنفىالمؤتمراتمنالعديد

نمأوالمختلفةبأنواعهالتلوثمنالخالىالنظيفالغذاءأوالجودةأوالكميةحيث

.الفاقدتقليلاحيةمنأوالتكنولوجياطرقبأحدثتصنيعهناحية

يفقدالعالمىالغذاءمن%30-25نحوأنإلىالعالميةالإحصاءاتتشير

,Donnell)المختلفةوالفسادالتلفلعواملنتيجة مثلاالأفريقيةالقارةففى.(1993

الأرزمحصولوفى%60-15إلىتصلالبطاطسمحصولفىالفاقدنسبةأننجد

المانجومنكلوفى%40-20إلىالطازجةالأسماكفىوتصل%24-6إلىتصل

زادولذا.%16إلىتصلالبصلمحصولوفى%50-25إلىتصلوالطماطم

الياحالموجودةمنأكبربصورةالغذاءحفظبعملياتالأخيرةالسنواتفىالاهتمام

تاجإنعلىتعملمبتكرةطرقاستحداثأوالتقليديةالطرقتطويرطريقعنسواء

علىالمحافظةمعالميكروبيولوجيةالناحيةمنالأمانمنعاليةدرجةعلىأغذية

الإمكانبقدرلهاالطبيعيةوالحسيةالغذائيةالخواص

مقدمــة



فضلأعنالغذائيةالصناعاتأوالغذائىالتصنيععلمويبحث

رادالمالخامالموادطبيعةمعتتناسبالتىالمعاملاتوأيسروأنسب

عمالبشرىللإستهلاكتصلحصورةعلىحفظهالغرضتصنيعها

فىلغذاءالتوفيروأيضا.للغذاءوالصحيةالغذائيةالقيمةعلىالمحافظ

لانأماكفىأولإنتاجهمناسبةغيرظروففى)العاممنمختلفةأوقات

عواملمنعأوتثبيطالأغذيةلحفظالمختلفةالطرقوتستهدف.تنتجه

فةالمختلللأغذيةالمناسبةالحفظطرقاختيارويحدد.الغذاءفساد

متهاوقيالغذائيةللمادةوالحسيهوالكيميائيةالفيزيائيةالخواص

لسوقةوبالنسبللخاماتبالنسبةالاقتصاديةالناحيةوكذلكالغذائية

ورغباتهالمستهلك

مقدمــة



تقسيم الصناعات الغذائية على حسب مصادر المواد الخام المستخدمة فى الصناعة

الخضرواتخليلوتوتجفيفوتعليبوتجميدتبريدصناعاتمثل:البستانيةالحاصلاتعلىتقومغذائيةصناعات

أوالمركزاتإنتاجأوعصائرهاأوأجزائهاأوكاملةثمارصورةفىكانتسواءالبستان،منالناتجةوالفاكهة

أولهنداجوززيتاللوز،زيتالزيتون،زيتمثلالزيوتإنتاجأوالسكريةالمشروباتأوالمرباتأوالمسكرات

.الخ..للثمارالطازجةوالتعبئةالإعدادعملياتإلىبالإضافةوالعطريةالطبيةالزيوت

إنتاجوالسكروبنجرالسكرقصبمنالسكرإنتاجصناعاتمثل:الحقلمحاصيلعلىتقومغذائيةصناعات

صناعاتوكذلكالمخبوزاتوصناعاتالطحنوصناعاتالزيتيةالبذورمنالزيوتولإنتاجالذرةمنالنشا

.المنتجاتمنوغيرهاالسمسممنالطحينيةوالحلوىالطحينةوإنتاجوغيرهاوالثومالبصلتجفيف

لذبحاتكنولوجيامنابتداءاللحومعلىالقائمةالصناعاتمثل:المزرعةحيواناتعلىتقومغذائيةصناعات

منتجاتوكذلكالحافظةوالموادوالتجفيدوالتجفيفوالتعليبوالتجميدبالتبريدالحفظإلىوالتجهيزوالتقطيع

المختلفةومنتجاتهاوالألبانوالبيضومنتجاتهاالدواجنوكذلكوالبرجرواللانشونوالبسطرمةكالسجقاللحوم

.لبنيةالوالمثلوجاتوالسمنوالزبدوالقشدةالمختلفةالجبنوإنتاجوالمجففةوالمركزةوالمعقمةالمبسترة

يدهاوتبرصيدهابمجردالأسماكعلىالحصولمنإبتداء:والأنهارالبحارمنتجاتعلىتقومغذائيةصناعات

ملائمةحسبعلىوذلكالتدخينأوالتمليحأوالتجفيفأوالتعليبأوالتجميدمصانعإلىونقلهاوتجهيزها

–الأسماكوزيوتالأسماكبطاريخوانتاجمناسبمصنعمنتجلإنتاجوصلاحيتهاالطازجةالأسماكصفات

.الخ....كالجمبرىالقشرياتعلىالقائمةوالصناعات



 :وتقسم المواد الغذائية من حيث قابليتها للفساد إلى المجموعات التالية

Shelfللتلفقابلةغيرمواد stable foods (Non-perishable foods):
أشهرعدةينبتتراوح)نسبياطويلةمدةللحفظقابليتهاوبالتالىالمختلفةالفسادلعواملبمقاومتهاوتتميز

جافةالوالأغذيةوالبقولوالدقيقوالحبوبالسكرالموادهذهومن.العاديةالتخزينظروفتحت(سنينوعدة

وذلك.والقوارضوالحشراتالرطوبةمنعليهاالمحافظةعندسنهمنأكثرحفظهايمكنحيثوالتوابل

.الفسادلعواملصالحهغيربيئةتصبحأنهالدرجةالمائىمحتواهالانخفاض

:Semi-(Moderately-perishable)للتلفالقابليةمتوسطةمواد
نبيتتراوحمددإلىالعاديةوالتخزينالحفظظروفتحتحفظهايمكنالتىالغذائيةالموادمجموعهوهى

لكيميائىاأوالفسيولوجىأوالتشريحىالتركيبفىالخاصةالمميزاتبسببقليلهوأشهرأسابيعبضعة

كأن-بقةالساالمجموعةمنأقللمددالمختلفةالفسادعواملتأثيرإعاقةإلىتؤدىحيثتكونهاالتىللأنسجة

لتفاحاثمارفىكماالدقيقةبالأحياءللإصابةتعرضاأقليجعلهامماالثمارأنسجةالواقيةالقشورتحمى

.والبطاطسوالبرتقال

:التلفسريعةمواد (Highly perishable)
ماكوالأسالقشرياتمثلقليلةأيامإلىساعاتبضعمنأكثرالعاديةالظروفتحتحفظهايمكنلاموادوهى

تكوينهاوالموادهذهتركيبطبيعةإلىذلكويرجع(الفراولة)الشليكمثلوالفاكهةالخضرأنواعوبعضواللحوم

مناسبةبيئةنهاكوعنفضلاالدقيقةبالأحياءللتلوثوقابليتهاوالكيميائيةالفسيولوجيةوخواصهاالتشريحى

بةالمرغوغيرالتغييراتحدوثسرعةإلىيؤدىمماوالأنزيماتالماءمنعاليةنسبةعلىواحتوائهالنموها

.قصيرةفترهخلالالفسادوظهور



تعريف الفســــــاد

هفيمرغوبغيرتغيرأىهوالفســاد

الضرورىمنوليس.الغذاءفىيحدث

رغيفسادبهحدثالذىالغذاءيكونأن

ريعتبقدبلكغذاء،للاستهلاكصالح

رضرهناكفليسذلكومعفاسداالغذاء

.تناولةمن



العوامل التى تسبب فساد الغذاء

خارجيةداخلية

أنزيماتكائنات حية دقيقة

خميرةفطربكتريا

الحشرات 

والطفيليات 

والقوارض

الرطوبة والجفافالحــرارة

والأكسجين والضوء



حفظ الغذاء

أىالعاممدىعلىالغذاءتوفيرهوالغذاءحفظمنوالهدف

أوهتنتجلاأماكنفىتوفيرهأوإنتاجهلاتناسبأوقاتفى

خرىأمنتجاتإلىبعدفيماتصنيعهيعادخامكمادةتوفيره

لاأنهملاحظةيجبغذائيةمادةأىحفظعندوعموما

يمكنلاأنهكماالفسادفيهاظهرمادةحفظمنجدوى

هقيمتأوصفاتهفىجيدغذائىمنتجعلىالحصول

تكانمهمافسادفيهاحصلأورديئةخاماتمنالغذائية

.المستخدمةالتصنيعأوالحفظطريقه



طرق حفظ الأغذية 

طرق تعتمد على 

التحكم فى الحرارة

م طرق تعتمد على التحك

فى الرطوبة

طرق تعتمد على 

تثبيط عوامل الفساد

رفع درجة الحرارةعلى خفض درجة الحرارةعلى 

التعقيم أو التعليبالبسترةالتجميدالتبريد

الإشعاعالمواد الحافظةالتجفيدالتجفيف







الطرق الحديثة والمتطورة لحفظ الأغذية

New and improved techniques:

أىيمةقدأسسعلىمبنيايكونبعضهاالأغذيةلحفظالحديثةالطرق

جديداكاتكنيبالكامليكونوبعضهاالمتبعةللطرقتعديلاتعنعبارة

منةالدرجنفسعلىالمحافظةمعالمنتججودةلتحسينتهدفوكلها

تقسيمويمكن.أحسنيكنلمإنالفسادعواملمنالأمانمستوى

فىةالمتبعالثلاثةالأسسنفسعلىالأغذيةلحفظالحديثةالطرق

:كالتالىالحفظعمليات

المعقمالتغليفطريقعنللغذاءالدقيقةالحيةالكائناتوصولحريةتقييد:أولا

Aspetic Packaging.

.تثبيط الكائنات الحية الدقيقة فى الغذاء: ثانيا 



لىعللمحافظةالتقليديةالحراريةالمعاملاتاستخدامتتجنبالحديثةالطرقمعظم

Ohlsson)الغذاءجودة , 1997; Manvell,1997 :وتشمل(

)قصيرةلفترةعاليةحرارةدرجاتعلىالتسخينالطريقةانتشار-1 HTST فى(

Aspeticالمعقمالتغليفأسلوبتطورمعمتوازىخط Packaging .

:جديدةبطرقالتسخين-2

.الميكرويف-أ

)الكهربائيةالمقاومة-ب ohmic) .

:التسخينعنبديلةللحفظطبيعيةطرقاستخدام-3

ionisingالمؤينةالأشعة-أ radiationالعالممستوىعلىانتشارهااستمر

.الغذاءحفظفىوفاعليتهامأمونيتهاوثبت

Highالعالىالهيدروستاتيكىالضغط-ب hydrostatic pressure.

Ultrasonicationالصوتيةفوقالموجاتاستخدام-ج .

electricالفولتعاليةالكهربائيةالذبذباتاستخدام-د pulses High

voltage.

الدواجنواللحوموقطعياتذبائحاسطحتطهيرمثلجديدةتثبيطيةوسائلاستخدام-4

.بالأحماض



مستخدمةالالحديثةالطرقوتشمل.الدقيقةالحيةللكائناتالنمومنعأوتأخير:ثالثا

:المجالهذافى

Hurdleعليهيطلقماأومشتركةمعاملاتاستخدام-1 technology .

ثانىعلىتحتوىالتىوبخاصةمعدلجوفىالتعبئةلطريقةالحديثةالتطورات-2

.تبريدتحتتخزنالتىللأغذيةبالنسبةالكربونأكسيد

:إماوتكونجديدةطبيعيةحافظةمواد-3

Bacteriocinsدقيقةحيةكائناتمنمستخرجة-أ .

Antibioticحيوانيةمصادرمنمستخرجة-ب peptides .

Essentialالعطريةالزيوتوأهمهانباتيةمصادرمنمستخرجة-ج oils،

.الفينوليةوالمواد



Hurdleالمشتركةالمعاملاتأوالحواجزباستخدامالحفظ technology

فهى.العواملمنللعديدمحصلةعنعبارةللغذاءالأمانودرجةالميكروبىالثبات

فى.والاختزالالأكسدةوقوةpHالـدرجةالمائى،النشاط،للحرارةمعقدتداخلتعتبر

بالميكروباتالمحيطةالعواملبعضفىالتحكميتمالطريقةهذه

microenvironmental parametersتعزىولذلك.للنموملائمةغيروجعلها

الدقيقةالحيةالكائناتنموتعيقHurdlesبيئيةحواجزعدةاستخدامإلىالطريقةهذه

ريقةالطهذه.الغذائىالتسممأوالفسادتحدثكىعليهاتتغلبأنيمكنلاأنهابحيث

hostileمعاديةبيئةتوفيرعلىتعمل environmentعنالدقيقةالحيةللكائنات

المشتركالحفظبطريقةأيضاسميتولذلكمشتركةمعاملاتعدةطريق

Combination techniques (CM technology) المشتركةالمعاملاتهذه.

التوازناضطرابإلىتؤدىوبالتالىSynergisticتعاونيةبطريقةمعاتعمل

للميكروباتhomeostasisالطبيعى



المستخدمة Hurdlesوأهم الحواجز

Highالعاليةالحرارة-1 temperature (H value)

lowالمنخفضةالحرارة-2 temperature (L value)

waterالمائىالنشاطخفض-3 activity (aw)

acidityالحموضةزيادة-4 (pH)

redoxوالاختزالالأكسدةقوة-5 potential (Eh)

.(اللاكتيكحمضبكتريا)منافسةميكروبات-6

ز(سوربات،سلفات،نترات)حافظةمواد-7



تيكىالهيدروستاالضغطمثلبعدفيماظهرتالتىالطرقإلىبالإضافةهذا

كـأيضاتستخدمالتىوغيرهاالصوتيةفوقالموجاتالإشعاع،،العالى

Hurdlesالـمننوعاخمسونتحديدتموقد.الحفظطريقةلتقويةHurdles

HACCPمنظمةبواسطة Hazard Analysis Critical Control points))

(Pierson & Corlett ,1992) .

جديدنوعإنتاجعندالمستخدمةHurdlesللـبالنسبةتصميمعملمنلابد

يتمسوفHurdlesالـهذهمننوعأىتحديدويجب.الطريقةبهذهالغذاءمن

سلسلةوضعيتموبالتالى.عالىميكروبىوثباتأماندرجةعلىللحصولاستخدامه

الدقيقةالحيةالكائناتتتجاوزهاأنتستطيعلاالعقباتأوالحواجزهذهمن



منمعتدلةجرعاتاستخدامإلىتؤدىHurdlesالـطريقةو

خرىأبمعاملاتمعاملةلكلتكميلىحفظفهناك،المختلفةالمعاملات

علىتؤثرعاليةجرعاتاستخدامإلىبالضرورةداعىلاأنهأى

فظحعند.الغرضتوفىمتتاليةوسائلهناكلأنالمنتجخصائص

Hurdleالـبنظامالغذاء technology،الميكروباتعددكانإذا

أوHurdlesالـمنقليلعدديستخدمقليلالميكروبىالحملأو

عالىالميكروبىالحملكانإذاأما.منهاكلمنمنخفضةمعاملات

Hurdlesالـمستوياتبعضفيرفع .



المشتركة فى حفظ الغذاء Hurdlesتطبيقات لاستخدام معاملات الـ

،Salamiالمتخمرالسجقمثلfermentationالتخمرعملياتفى-1

.Hurdlesالحواجزمنسلسلةالصناعةفىيستخدمالمعتق،الجبن

الملحيستخدمإنهSalamiالمتخمرالسجقصناعةعندفيلاحظ

فيرتويتمثمالتعتيقمنالمبكرةالمراحلفى(حافظةمواد)والنترات

بكتيرياابانتخوتشجعالهوائيةالدقيقةالأحياءفتثبطاللاهوائيةالظروف

المعاملاتفإنولذاpHالـخفضعلىتعملالتىاللاكتيكحامض

ripeningتعتيقعمليةإلىتؤدىالمتتاليةHurdlesللـالمشتركة

للمنتجمنتظمة



منالتصنيعأثناءmicrostructureالدقيقالتركيبفىالتحكمويعتبر

.السلامىسجقثباتإلىأيضاتؤدىوالتىالمستخدمةHurdlesالحواجزضمن

solidةالصلبالحالةفىتخمرعمليةعنعبارةللسلامىالتعتيقعمليةأنفيلاحظ

state fermentation غيرةصفجواتتصنيعهاأثناءتتكونالتىالسجقفعجائن.

nestsالأخرىاالبكتريأنواععلىوتتغلببانتظامالبادئاتفيهاتتواجدومتساوية

إلىيؤدىالبادئاتلبكترياالجيدفالتوزيع،المحيطةالظروفلتحملهانظرًاالموجودة

هامدوريلعبmicrostructureالدقيقالتركيب.متجانسةمنتجاتعلىالحصول

ستعمراتمفىالبكتريافوجود.الميكروبيولوجيةالناحيةمنالمستحلباتثباتفى

فىةمشتتصغيرةماءقطراتووجود،الماءفىالزيتمستحلباتحالةفىصغيرة

التركيبيرتأثفإنولذلكجيدبشكلالبكتريانموتشجعلاالزيتفىالماءمستحلبات

ةالدقيقالحيةالكائناتفرصةلتقييدالهامةالعواملمنmicrostructureالدقيق

ويفالتجابينوالمسافةوحجمعددفىالتحكمطريقعنوذلكالغذاءفىالنموفى

Leistner)الميكروباتبهايتواجدالتى , 1995).



عندثابتةغذائيةمنتجاتلإنتاجالمشتركةHurdlesالـمعاملاتاستخدام-2

Shelf)التخزين stable products, SSP ةالرطوبمرتفعةللأغذيةفبالنسبة.(

درجة،المائىالنشاطتعديلمع(م°110-70)معتدلةحراريةمعاملاتيستخدم

.والاختزالالأكسدةوقوةpHالـ

:يوجد أربع معاملات

-أ SSP aw .0.95منلأقلالمائىالنشاطتقليليتموفيها-

--ب pH-SSPالـدرجةزيادةيتموفيهاpH .

--ج Combi- SSPمتساويةمشتركةمعاملاتيستخدموفيها.

--د F-SSPهذهمتواستخد.للجراثيمالقاتلةتلكمنأقلحرارةدرجاتيستخدموفيها

Shimokomaki)اللحوممنتجاتمنمختلفةأنواعلإنتاجالمعاملات et al.,

1998 ) .

يستخدم فيها تقليل النشاط المائى ، معاملة حرارية ( Tortellini )الباستا الإيطالية

المشاركة معتدلة مع الحفظ بالتعبئة فى جو معدل أو فى بخار الإيثانول أثناء التخزين ب

.مع درجة تبريد معتدلة



الرطوبةمتوسطةالأغذيةمعHurdlesالـالمشتركةالمعاملاتطريقةتستخدم-3

التحضيرسهلةأغذيةلإنتاج0.9-0.6بينمالهاالمائىالنشاطدرجةيكونوالتى

موادقليلة،حراريةمعاملة:مشتركةمعاملاتعدةيستخدم.تبريدبدونوتخزن

الأسماك،اللحوم،بهاتحفظ.والاختزالالأكسدةقوة،pHالـخفضحافظة،

انظرالمذاقفىالتغيراتبعضوجودالطريقةهذهيعيب.والفواكهالخضراوات

الموادونسبةHumectantsللرطوبةالمعدلةالموادمنعاليةكمياتلاستخدام

.إليهاالمضافةالمحافظة



التبريــــــــــــــد
Refrigeration / Cold storage / Chilling

التىالحرارةدرجةتبلغلاولكنهامنخفضةحرارةدرجةعلىالأغذيةحفظوهو

-32بينتتراوحالأحوالأغلبفىالمستعملةوالدرجةالغذاءتجمدإلىتؤدى

إلىأيامبضعةمنمؤقتاحفظاالغذاءحفظإلىتؤدىوهى(م°7-صفر)ف38°

.قليلةشهور

فىترهكالبسالأخرىالحفظطرقلبعضمكملهحفظكطريقهالتبريديستخدموقد

ماكوالأسكاللحوم(البسترةجرعات)بالإشعاعالمعاملةوالأغذيةوالعصائراللبن

.ومنتجاتها

علىحفاظاأكثرهاومنالغذائيةالموادحفظفىالطرقأفضلمنالتبريديعتبر

.للأغذيةوالحسيهوالكيميائيةالفيزيائيةوالصفاتالغذائيةالقيمة



التبريدفىالمستخدمةوالمصطلحاتالأساسياتبعض

Heat:الحرارة
الثلاثالحرارةانتقالبطرقالإلمامالتبريددراسةعندالمهمومنالطاقةصورمنصورههى

"الإشعاع-الحمل-التوصيل"

:الحرارةدرجة Temperature
اسمقيأنهاأىالجسمبرودةأوسخونةمدىتبينوهىللجسمالحراريةالحالةبأنهاتعرف

.الحرارةمنالجسميحتويهماكميةعلىتدللاوهىفقط،الظاهريةللحرارة

Britishالبريطانيةالحرارةوحدة thermal unit (B.T.U.)
فهرنهيتيةواحدةدرجةالمقطرالماءمنواحدرطلحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةهى

.العادىالجوىالضغطعند

:الحرارةكمية
والوحدةالمقطرالماءمنمعلوموزنحرارةدرجةفىتأثيرهاملاحظةطريقعنتقاس

.(.B.T.U)البريطانيةالحرارةوحدةهىالتبريدصناعةفىالحرارةكميةقياسفىالمستخدمة



التبريدفىالمستخدمةوالمصطلحاتالأساسياتبعض

Latentالكامنةالحرارة heat:
.هاحرارتدرجةفىتغيردونالمادةعليهاتوجدالتىالحالةلتغييراللازمةالحرارةكميةهى

الصورذههبينوالفرقوالغازيةوالسائلةالصلبةهىحالاتثلاثعلىالطبيعةفىالمادةوتوجد

:إلىوتنقسم.طاقةمنالمادةتحتويهماهىالواحدةللمادةالثلاث

Latentللإنصهارالكامنةالحرارة-1 heat of fusion

Latentللتبخيرالكامنةالحرارة-2 heat of evaporation

Latent.نصهارللاالكامنةالحرارة heat of fusion
ندع(ماء)السائلةالحالةإلى(الثلج)الصلبةالحالةمنالمادةلتحويلاللازمةالحرارةكميةهى

[الماءلرطل.144B.T.U].(الحرارةدرجةنفسعلىأى)المئوىالصفردرجة

(Latent heat of evaporation)الحرارة الكامنة للتبخير 
(بخار)إلى الحالة الغازيه (الماء)من الحالة السائلةالمادةتحويل هى كمية الحرارة اللازمة ل

لرطل .970B.T.U(. ]أى على نفس درجة الحرارة)(درجة مئوية100)عند درجة الغليان 

[الماء



التبريدفىالمستخدمةوالمصطلحاتالأساسياتبعض

:النوعيهالحرارة Specific heat
هذهمنالكتلةوحدةحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةبينالنسبةبأنهامالمادةتعرف

منالمستعملةالكتلةوحدةنفسحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةوبينواحدةدرجةالمادة

معظمفىبينما(بريطانيافىالفهرنهيتيةالحرارةودرجةالرطلوهى)الحرارةدرجةنفسالماء

.المئويةالحرارةودرجةجرامالكيلويستعملالأخرىالبلاد

=مالمادةالنوعيهالحرارة

كمية الحرارة  اللازمة لرفع درجة حرارة رطل من المادة  درجة فهرنهيتية واحدة

كمية الحرارة  اللازمة لرفع درجة حرارة رطل من الماء درجة فهرنهيتية واحدة



التبريدفىالمستخدمةوالمصطلحاتالأساسياتبعض

:التبريدوحدات
Tonالتبريدبطنللتبريدالقياسيةالوحدةتعرف of refrigerationكميةعنعبارةوهو

إلىلتحويلهاف°32درجةعلىالماءمنرطل2000منتمتصالتىللانصهارالكامنةالحرارة

هىالثلجمنواحدرطللانصهارالكامنةوالحرارةساعة24خلالالحرارةدرجةنفسعلىثلج

144B.T.U.يكونوبذلك

ساعة288000B.T.U./24=144×2000=التبريدطن

=1200B.T.U./ساعة

=200B.T.U./دقيقة



الوسائل المستخدمة فى التبريد

:الثلج-1 Ice
نقلهاحالةفىالأسماكتبريدفىالآنحتىيستخدميزالولاطويلزمنمنذيستخدموهو

.وتسويقها

:المبردةالمخاليط-2
حرارةدرجةخفضعلىالملحيساعدحيثالطعاموملحالمجروشالثلجمنأساساتتكونوهى

.مباشرةصيدهابعدالأسماكلتبريدالخارجفىالاستعمالشائعةالطريقةوهذهالمخلوط

(م°)درجة حرارة تجمد المخلوط%نسبة ص كل

صفرصفر

5-2.8

10-6.7

15-11.7

20-16.8

25-23.3



الوسائل المستخدمة فى التبريد

:منخفضةحرارةدرجةعلىللتبخيرالقابلةالسوائلاستخدام-3
تتميزوالتجارى،التبريدفىاستخداماالطرقأكثروهىالمبرداتأوالمبردةبالسوائلتعرفماوهى

أهممنهىوالميكانيكىأوالصناعىبالتبريدتسمىالطريقةوهذهالتبريدظروففىالتحكمبامكان

.التبريدفىالمستخدمةالطرق

"المبردات"التبريدسوائل Refrigerants:
نععبارةهىالتبريدوسوائل.تبردحتىمامادةمنأومقفلحيزمنالحرارةتمتصمادةالمبرد

غازاتصورهفىالعاديةالحرارةدرجةعلىتوجدفهىولذلكجدامنخفضةغليانهادرجةمواد

.(الغازيةالحالةعلى)

:بالآتىتميزيو"CO2"2أكالكربونأكسيدثانى-4
ل مع من أكثر المبردات أمانا فى أجهزة التبريد فهو غير قابل للاشتعال والانفجار ولا يتفاع-1

.المعادن إذا كان جافا

وحرارته الكامنة للتبخيرم°79يستخدم للحصول على درجة حرارة منخفضة جدا ودرجة غليانه -2

116B.T.U. . . كان يستخدم بكثرة فى الماضى الا أن الفريون حل محله

.رخيص الثمن-3

نقطة غليانه منخفضة كباقى السوائل المبردة-4



الوسائل المستخدمة فى التبريد

Carbonالجافالثلج-5 ice, Carbice or Dry ice, Dry cold:
أنلىعالقدرةلهالغازاتسائرمثلوهوصلبةحالةفىالكربونأكسيدثانىعلىيطلقتجارىاسمهو

نمأقلحرارةدرجاتعلىللإسالةقابلالغازوهذا(غازية-سائلة-صلبة)الثلاثةالصورفىيكون

الحرارةوكذلكالناتجةالحرارةلإزالةالتبريدمعمكبسفىبالضغطوالإسالة(م°31.3)ف88.4°

بالمرورلهماحالسثمالسائلعلىالضغطبزيادةالصلبةالحالةإلىالسائليحولذلكوبعدللتبخيرالكامنة

امىويتس.جافثلجإلىيتحولحيثمماثلاناءإلىتمرالتى"السائلكميةيحدد"خاصصمامخلال

لتغيرافانببطءيتسامىلانهونظراكبيرة،تبريدطاقةعلىيحتوىوهوم°79-حوإلىعندالجافالثلج

لاالتىللاستعمالاتمفيدوهونسبياقليلايكونالمستهلكإلىيصلأنإلىانتاجهمنذبهيحدثالذى

وفى"ريمكالأيس"المثلوجاتتوزيعفىعادةويستخدمالمطلوبةالحرارةلدرجاتدقيقضبطإلىتحتاج

.المجمدةالأغذيةنقلعربات

6-Eutectic Ice:
حيثماء%76.7كل،ص%23.3بنسبةالماءفىالصوديومكلوريدمحلولمنالمتكونالثلجوهو

عنصلينفالملحفانذلكعنالنسبةاختلفتإذاأماتجميدهعندثلجإلىتحويلهيمكنالمحلولهذاأن

رجةدعلىينصهرالثلجمنالنوعوهذافقطالماءإلايتجمدولاالعاديةبالطرقتجميدهأثناءالمحلول

أنحينفىالجافالثلجمنكجم1بهيقومالذىالتبريدالثلجهذامنكجم3ويعطىم،°21-حرارة

.الجافالثلجاستعمالتكاليفمن%10تبلغالثلجهذااستخدامتكاليف



:هىالتبريدسائلفىتوافرهايجبالتىالصفاتأهم

.نخفاض درجة غليانه مما يسمح له بالتبخير على درجة حرارة منخفضةا-1

.انخفاض درجة تجمده لتفادى توقف الدورة يسبب تجمده-2

.أن يسهل تحويله إلى الحالة السائلة على درجة حرارة وتحت ضغط متوسطين-3

.هإرتفاع الحرارة  الكامنة لتبخير-4

.ألا يتفاعل مع المعادن-5

.أن يكون غير قابل للانفجار أو الاشتعال-6

.أن يكون غير سام أو ضار بالإنسان-7

.ألا تكون له رائحة نفاذه حتى لا تؤثر رائحته على المادة  الغذائية عند تسربه-8

.أن يكون رخيص الثمن-9

.أن يكون من السهل اكتشافه فى الكميات الصغيرة ليتسنى كشف مواضع التسرب-10



بعض السوائل شائعة الاستعمال فى التبريد الصناعى

dichloro)012فريون-1 difluoro methane) Freon 12 2فل2كلك"

:بالآتىويتميز

من. .استعمالاالفريونمجموعةأكثر1

غير. .الاشتعالأوللانفجارقابل2

غير. .التبريدأجهزةفىالمستخدمةالمعادنمعيتفاعلولاسام3

درجة. .العادىالجوىالضغطتحتتقريبا(م°30-)غليانه4

حرارته. .68B.T.Uللتبخيرالكامنة5

يتوفر. .التبريدسوائلفىالمطلوبةالصفاتمعظمفيه6

مناستعمالاأقلأنهاالاكمبرداتتستعملالفريونمنأخرىمجموعةتوجدأنهبالذكروالجدير

:ومنها12فريون

3فلكلك13فريون2فلكليدك22فريون

4فلك14فريونفل3كلك11فريون

فل2كليدك21فريون



بعض السوائل شائعة الاستعمال فى التبريد الصناعى

Ammoniaالأمونيا-2

:بالآتىتميزتو

.اقتصاديةلأنهابكثرةتستعملكانت-1

.نفاذةرائحةلها-2

سببوتوالرئتينوالحنجرةوالعينللأنفالمبطنةالمخاطيةالأغشيةعلىمهيجتأثيرلها-3

.الماءفىللذوبانالشديدةلقابليتهانظراالتهابا

.رائحتهاطريقعنفيهاتسربأىواكتشافعليهاالتعرفيمكن-4

بةبنسبالهواءاختلطتإذاانفجارتسببقدولكنهاالاشتعالعلىتساعدولاتشتعللا-5

(16:27)

معاعلتتفأنهاالاالمعروفةالمعادنمعظمعلىتؤثرلا"الرطوبةمنالخالية"الجافةالأمونيا-6

حوالىوتبلغمرتفعهللتبخيرالكامنةوحرارتهام°33-عندوتغلى.الرطوبةوجودفىالنحاس

554.7B.T.U..

.الثمنرخيصة-7



Systemsالميكانيكىالتبريدنظم of mechanical refrigeration

نظام الكبس-1

The compression system          
لحالىاالوقتفىشيوعاالتبريدنظمأكثرهو

ىتكفمنخفضةحرارةدرجاتعلىللحصول

للأغذية،سريعتبريدأوتجميدلإجراء

تستخدممبرداتعدةهناكأنمنوبالرغم

صميمتفىللإختلافتبعاالتبريدأجهزةفى

ةمبنيجميعهاالتصميماتهذهأنإلاالجهاز

.واحدةأساسيهقاعدةعلى

نظام الأمتصاص-2

The absorption system 

ونظامالأمتصاصنظامبينالأساسىالفرق

نبيفيماالضغطزيادةطريقةفقطهوالكبس

بيباناتتشابهأنهاذ.والمكثفالتبخيرأنابيب

ىفالتمددوصماموالمستقبلوالمكثفالتبخير

المكبسفإنالكبسنظامفىأنهالاالنظامين

فىمابينالضغطبزيادةيقومالذىهوالميكانيكى

طةبواستتمالضغطزيادةأننجدالأمتصاصنظام

فىكماصغيرلهبمنأماالمستمدةالحرارة

منملففىالماءبخارمنأوالصغيرةالثلاجات

كبيرهالالتبريدأجهزةفىكماالكهرباءأوالأنابيب

سمباالتسخينفيهيتمالذىالجزءهذاويسمى

generatorالمولد



Systemsالميكانيكىالتبريدنظم of mechanical refrigeration

يجةونتالتبخيرأنابيبإلىالتمددصمامخلال(السائلةالأمونيا)المبردالسائليندفع-1

الوسطنملتبخيرهاالكامنةالحرارةمستمدةالسائلةالأمونياتتبخرالواقعالضغطلانخفاض

.المعزولهالتبريدغرففىالتبخيربأنابيبالمحيط

بسالمكبواسطةوتضغطالتبخيرأنابيبمنغازصورةعلىالموجودةالأمونياتسحبثم-2

درجةرتفعتسائلإلىلتحويلهاونتيجةالمرتفعللضغطنتيجةأخرىمرةسائلإلىفتتحول

قطريعنتمتصالمنطلقةالحرارةوهذهللتبخير،الكامنةحرارتهالانطلاقنظراحرارتها

ونتيجة.المستقبلفىفيتجمعأخرىمرةسائلإلىوتتحولالأمونياتتكثفوبهذاالمكثف

وهكذايهثانمرةالدورةلتعيدالتمددصمامخلالثانيةالسائلةالأمونياتندفعالمكبسلضغط

طالوسعنتعزلالتىالتبريدحجرةفىمنخفضةالحرارةدرجةتظلالدورةهذهباستمرار

التبريدأجهزةتزودوعادةالداخلإلىالحرارةتسربلمنععازلةموادبواسطةالخارجى

لوبة،المطالدرجةعندالتبريدغرفةداخلالحرارةدرجةعلىوالمحافظةللتحكمبثرموستات

لقياسبمانوميترالتبريدجهازويزودالثلاجةحرارةدرجةلقراءةبترمومترتزودكما

.الضغط

:الكبسةدورشرح



دورة التبريد بالكبس

خزان

مكبس

جدار الثلاجة

صمام التمدد

رأنابيب التبخي

المكثف

(الكبس)دورة تبريد بالضغط 



Systemsالميكانيكىالتبريدنظم of mechanical refrigeration

الحرارةوتمتصتتبخرحيثالتبخيرأنابيبإلىالتمددصمامخلالالسائلةالأمونياتندفع-1

.التبريدغرفةداخلبهاالمحيطالوسطمنلتبخيرهاالكامنة

بمثابةوهوAbsorberالامتصاصاناءإلىالتبخيرأنابيبمنالخارجالأمونياغازيتجه-2

ماءفىالأمونياغازيمتصحيثالكبسنظامفىالمبردالسائلمنهيدخلالذىالمكبسطرف

Strongالقوىبالسائليعرفماويتكونالأناءفىالموجودالنشادر liquidوالحرارة

ذلكبعد.التبريدملفاتفىحارماءبواسطةالخارجإلىتنتقلالأمونياغازامتصاصعنالناتجة

للتسخيننتيجةالمولدوفىPumpعاديهمضخةبواسطةالمولدإلىالمتكونالسائلينقل

Weakالضعيفبالسائلعندئذيسمىالذىالسائلمنثانيةالأمونياغازينفصل liquid

:الامتصاصةدورشرح

:التالىيحدثالدورةهذهوفىالمولدفىالحرارةبواسطةالضغطزيادةيتم

لمكثفافىيبردحيثالغازيةالحالةفىوحركتهحجمهلزيادةنتيجةالمكثفإلىالغازيندفع-3

إلىمددالتصمامخلاليندفعومنهالمستقبلفىيتجمعأخرىمرةسائلإلىويتحولويتكثف

.....وهكذاأخرىمرةالدورةوتعادالمبخرأنابيب



دورة التبريد بالامتصاص

خزان

جدار الثلاجة

صمام التمدد

يرأنابيب التبخ

المكثف

دورة تبريد بالأمتصاص

أمونيا
Strong liquid

مضخة

مولد

Weak liquid



“أساليب التبريد”

تبريد غير مباشرتبريد مباشر

ةالحرارالمبردالسائليمتصوفيه

ثحيتبريدهاالمرادالموادمنمباشرة

يزالحداخلمارهالتبريدأنابيبتكون

المرادالموادبداخلهتوجدالذى

الشائعةالطريقةهىوهذهتبريدها،

نهالأنظراالصغيرةالتبريدوحداتفى

واقتصاديةوبسيطةسهلة

منهصيمتملحىمحلولفىأولاالتبخيرأنابيبتمروفيه

مرريذلكبعدثمالمحلولهذافيبرد.الحرارةالمبردالسائل

ةالموجودخلاف)تبريدغرفةإلىالباردالملحىالمحلول

يدهاتبرالمرادالموادبهاالموضوع(التبخيرأنابيبفيها

اردالبالملحىالمحلولبواسطةيتمالموادهذهتبريدأنأى

مكنيالطريقةوبهذهمباشرةالمبردالسائلبواسطةوليس

وهذاملحى،محلوللتبريدواحدةتبريدوحدةاستعمال

بعدثمتجميدغرفةفىيستخدمانيمكنالملحىالمحلول

نحويتجهالحديثالاتجاهأنولوتبريدغرفةفىيمرذلك

للتبريدوأخرىللتجميدمستقلةوحدةاستعمال



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

الحرارةدرجة:أولا
رارةالحدرجةتذبذبأنحيثالإمكانبقدرثابتةالتبريدغرفداخلالحرارةدرجةتبقىأنيجب

علىالماءبخارتكثيفعلىيساعدالحرارةدرجةفىالتغييرلانعالياتذبذبايعتبرم°½منأكثر

.اتالفطريوخاصةالدقيقةالاحياءنموعلىيساعدالمكثفالبخاروهذاوالفاكهةالخضرسطح

:التبريدغرفةداخلالحرارةدرجةثباتعلىتساعدالتىالعواملأهم

.العاليةالكفاءةذاتالعازلةالموادبواسطةالغرفلهذهالجيدالعزل-1

.لحرارةادرجةفىالتذبذبتقليلعلىذلكيعملحيثمناسبينالتبريدوجهازسائلاختيار-2

ةمملوءوهىخاصةالصغيرةفىعنهاالكبيرةالغرففىثباتاأكثرالحرارةدرجةتكون-3

.الغذائيةبالمواد

جميعلتتخلأنللبرودةيسهلحيثالتبريدغرففىالمخزنةالموادبينفراغاتتركمراعاة-4

التبريدغرفأجزاء



Relative"النسبيةالرطوبة":الرطوبةدرجه:ثانيا humidity
=النسبيةالرطوبة

معينهحرارةدرجهعندالهواءمنمعينحجمفىالماءبخاروزن

×100

الحرارةدرجةنفسعندالحجمنفسيشبعالذىالماءبخاروزن

خفضتانفإذاتلفبدونالثلاجاتفىالغذائيةالموادبقاءبمدةمباشرةعلاقةالنسبيةوللرطوبة

كذلفانمعينحدعنزادتوإذاجفافأوذبولالغذائيةللمواديحدثاللازمعنالنسبيةالرطوبة

.كبيراالحرارةدرجةفىالتذبذبكانإذاماحالةفىوخاصةالفطرياتوتكاثرنموتشجيعإلىيؤدى

Safeالأمانرطوبةدرجه Relative humidity:

جفافثحدوتسببلاالوقتنفسوفىالفطرياتنموعندهايقفالتىالنسبيةالرطوبةدرجه

.المخزنةالغذائيةبالموادكبيرذبولأو

بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

:التبريدغرفداخلالهواءحركه:ثالثا
يتملكذوأنمتجانساتوزيعاالتبريدغرففىالنسبيةوالرطوبةالحرارةتوزيعأهميهذكرسبق

.المخزنةالغذائيةللموادممراتطريقعنوكذلكالثلاجةأنحاءفىموزعهمراوحبواسطة

:الصحيةالناحيةمنالنظافة:رابعا
اتالفطرينمومنعادهتنتجوالتىالمرغوبةغيرالروائحمنالتبريدغرفهواءيخلوأنيجب

أنبيجكماالفاسدةالأغذيةبقاياالتبريدغرفمندائماتزالأنويجبالفاسدةالأغذيةوبعض

غازعلىالمحتوىكالماءالمطهرةالموادبإحدىلأخروقتمنالثلاجاتوأرضيهجوانبتغسل

للروائحةالممتصالموادإحدىالثلاجاتفىتوضعأنويفضلالثلاثيةالصوديومفوسفاتأوالكلور

غازمنالمليونفىجزء2-1علىالثلاجاتفىالتبريدغرفهواءواحتواء.النشطكالفحم

.لهاالأغذيةوامتصاصفيهاالمرغوبغيرالروائحمنويقللالفطرياتنمويمنعالأوزون



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

:التبريدغرفهجوتعديل:خامسا

Gas-Cold Storage of Modification of Gas Atmosphere or

Controlled Atmosphere Storage:
حفظمدةزيادهعلىيساعدالتخزينغرفهجوفى2أكغازمنمرتفعهنسبةوجودأنفيهالأساس

2أكلـتركيزوأنسب(2أ)الاكسجيننسبةتقليلإلىالثلاجةفىنسبتهإرتفاعيؤدىحيثالأغذية

الفاكهةوالخضرفىالتنفسعمليهسرعةلتقليلالنسبةهذهتكفىحيث%5-3هوالثلاجةجوفى

أنهكمانفسالتأثناءالسكرياتاحتراقنتيجةيحدثالذىالغذائيةوالقيمةالوزننقصيقلوبالتالى

يؤدى%10عن2أكتركيززيادةأنويلاحظالأغذيةأسطحعلىتحدثالتىالاكسدةعملياتيبطء

خلايااختناقإلىالتركيززيادةيؤدىكماالبنىاللونإلىلونهاويتحوللمعانهااللحومفقدإلى

فىلأخداويجبالحيويةالفسادلعواملمقاومتهافتقلالخلاياهذهتموتوبالتالىوالفاكهةالخضر

الخلاياتنفسنتيجةتزداد2أكنسبةفانالتبريدغرفهفىوالفاكهةالخضرحفظعندأنهالاعتبار

الثلاجةجوفى2أكزيادةعنديحدثالذىالتأثيرنفسيؤثروهو2أكوانتاجها



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

:التبريدغرفعزل:سادسا

:هىالعازلةالموادفىتوافرهاالواجبالشروط
.العزلفىعاليةكفاءةذاتاىللحرارةالتوصيلرديئةتكونأن-1

.غريبةروائحالمخزنةالموادتكتسبلاحتىالرائحةعديمةتكونأن-2

.الكثافـةقليلةتكونأن-3

.للأنفجارومضادةالتفاعلنتيجةالذاتىللآحتراقمضادةتكونأن-4

.والقوارضالحشراتلفعلمقاومةتكونأن-5

علىتهاقدرالعازلةالموادبعضتفقدحيثالرطوبةتمتصلاحتىهيجروسكوبيةغيرتكونأن-6

.بالرطوبةتتلفبعضهاأنكمابالماءابتلالهاعندالعزل

.بالأنابيحولالتشكيلسهلةمرنةتكونأنفيجبأنابيبلعزلالعازلةالمادةاستخدمتإذا-7

.عليهاالحصوليسهلالثمنرخيصةتكونأن-8

:الاستعمالالشائعةالعازلةالموادومن
الأسبستوس-3الخشـبنشارة-2الفليـن-1

المضغوطةوالقطنالصوفألياف-6الزجاجىالصوف-5السيلوتكس-4

الساكنالهواء-10الـورق-9الشعـر-8القـش-7



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

ىفمعهاخزنتإذاالاخرىالأغذيةإلىالقويةالرائحةذاتالأغذيةبعضمنالروائحتنتقل-1

.التبريدغرفنفس

غذيةأمعواحدةثلاجةفىتخزينهايحظرحيث(والشمامالتفاح)القويةالرائحةذاتالأغذيةومن

خزنتالتىالأغذيةاكتسابإلىوتؤدىوالثوم-والبصل-والكرنب-الكرفسوكذلكأخرى

.مقبولةغيررائحةمعها

:انتقال الروائح من المواد الغذائية لبعضها:  سابعا

ثالالمسبيلوعلىالأغذيةمنمجموعةأونوعلكل(تبريدغرفة)ثلاجةتخصيصيفضل-2

.التاليةالمجموعاتمنمجموعةلكلثلاجةتخصص

.والدواجنواللحومالأسماك(أ

.والتفــاحالكمثرى(ب

.والتفاحالكمثرىخلافوالفاكهــةالخضر(ج

.المطبوخةالأغذية(د

.ومنتجاتهـاالألبان(هـ



بعض الاعتبارات المتعلقة بالتبريد

:الثلاجةداخلالامونياغازتسربعنالناتجالتلف:ثامنا
باللونسجةالأنتتلونالبدايةفى.للأغذيةتلفيحدثفانهالتبريدغرففىللأمونياتسربحدثاذا

وصلذاوإللأنسجةتليينويحدثالتلونيزدادالغازتسرباستمرارومعالمخضرالأسودأوالبنى

والموزالكمثرىأوللتفاحواحدةساعةخلاليحدثالتلففان%1التبريدحجرةفىالأمونياتركيز

.التبريدغرفةجوفىغازإطلاقيمكنفعلهالتخفيفالأمونياتأثيرولمعادلةوالبصل

:بالشمعوالفاكهةالخضربعضثمارتغطية:تاسعا
منطمخلوأوالبرافينشمعمنرقيقةبطبقةوالفاكهةالخضربعضثمارأودرناتتغطيةيجب

تبخيرقليلتأومنععلىالشمعيعملحيثالذبولمنلوقايتهانباتيةأخرىشموعمعالبرافينشمع

لثماراهذهأمثلةومنللمستهلكوجذابابراقالامعامظهراللثمارتعطىالتشميععمليةأنكماالماء

.(البطاطا-البطاطس-العسلىالقرع-الخيار-الطماطم-الموالح)والدرنات

:Defrostالتبخيرأنابيبعلىالمتراكمالثلجإزالة:عاشرا
عنبريدالتسائلحرارةدرجةلانخفاضنتيجةالتبخيرأنابيبعلىيتراكمالذىالثلجإذابةيجب

أنخاصةالبرودةلانتقالكعازلالتبخيرأنابيبعلىالمتراكمالثلجهذايعملحيثالماءتجمددرجة

بالثلجبالأنابيهذهبينالمسافاتإمتلاءعلىتتوقفالتبخيرأنابيببينيمرالذىالهواءحركة

.الثلاجةحيزإلىالتبخيرأنابيبمنالبرودةانتقالتوقفذلكعلىويترتب



الطرق المستخدمة فى إزالة الثلج

:الهواءبواسطة-1
علىملتعالمراوحوتترك(التبريدجهاز)التبريدعمليةتوقفالطريقةهذهوفىالطرقأسهلهى

ف35منأعلىحرارتهدرجةتكونأنيجبالذىالغرفةهواءفينسابالتبخيرأنابيب علىْ 

الأنابيبفلأسأوعيةفىالناتجالماءويتجمعالثلجويذوبحرارتهادرجةفترتفعالتبخيرأنابيب

حرارتهاةدرجنقلالتىللثلاجاتتصلحولابطيئةالطريقةوهذه.الثلاجةخارجمنهيتخلصحيث

ف35عن وبذلكجةالثلاجوفىالنسبيةالرطوبةتزيدالثلجإذابةأثناءالمراوحتشغيلأنكماْ 

.منخفضةنسبيةرطوبةإلىتحتاجأغذيةعلىتحتوىالتىالثلاجاتتناسبلا

لإيقافمفتاحطريقعنControlبالهواءالثلجإذابةبتنظيميقومبمنظمالثلاجاتتزودوعادة

.أخرىمرةالتشغيلإعادةثمالثلجإذابةخلالهايتممعينةلمدةالغرفةفىالتبريد

:الماءبواسطة-2

الماءندفعيثمبالثلجالمحاطةالتبخيرأنابيبعلىالماءمنكبيرةكميةإدخاليتمالطريقةهذهوفى

رجةدتنخفضلاحتىكبيرةوبكميةسريعةالأنابيبعلىالماءحركةتكونأنويجبللخارج

لثلجاإذابةبعدالماءلإستقبالأنابيبتركيبإلىتحتاجالطريقةهذه.التجمدنقطةعنحرارته

قلأأخرىطرقظهوربعدالحديثةالثلاجاتفىالطريقةهذهاستخدامقلوقدالخارجإلىلصرفه

.تكلفة



الطرق المستخدمة فى إزالة الثلج

:(بالكهرباءالتسخين)الكهرباءبواسطة-3

بواسطةينالتسخيشغلثمالتبريديتوقفوفيهاالأخيرةالسنواتفىتنتشرالطريقةهذهبدأت

حيثباشرمغيرالتسخينيكونوقدمباشرةالتبخيرأنابيبوأعلىأمامتوضعكهربائيةسخانات

داخلممتدةةرفيعقضبانطريقعنالتسخينيكونقدكما.التبخيربأنابيبالمحيطالهواءيسخن

ويشغلتالمسخنافىالكهربائىالتياريوقفالإذابةوبعدالإذابةلسرعةالتبخيرأنابيببعض

.أخرىمرةالتبريد

Frost)الثلجلإذابةالمستمرةالطريقة-4 free-No frost):

منهالتخلصيتمولكنفعلاالثلجيتكونأنهوالواقعالتبخيرأنابيبحولثلجيتكونلاالطريقةوبهذه

.ألياذلكويتمثلجيتكونلاكأنهوتبدووباستمراربسرعةبأولأولا



:تغليف الأغذية للحفظ بالتبريد

ولة تاداولها يجب الاهتمام بتغليف الأغذية قبل تخزينها فى غرف التبريد لحمايتهاا مان الجفااف ولساه

لاف ناوع ويخت(. الغالاف)ولتحسين مظهر المادة الغذائية ولإمكان وضع بطاقة بيانات  عليها بسهولة 

:التغليف المستخدم تبعا لعدة عوامل نذكر منها

:وخواصهاالغذائيةالمادةنوع-1

تسابلاكوقابليتهادهنأوزيتعلىواحتوائهاالطيارةوالموادالرطوبةلفقدقابليتهاتشملوالتى

.الجوىالهواءأوبالضوءللفسادقابليتهاأوللتلفقابليتهاوكذلكالغريبةالروائح

:المحيطةوالظروفوالتداولللنقلالاغلفةتحملمدى-2
:يلىكماتالاختبارابعضاستخدامهاقبلوالعبواتالتغليفموادعلىويجرى.التخزينأثناءالنسبيةكالرطوبة

.لتخزينهاالمحيطةوالظروفالغذائيةالمادةلتغليفصلاحيتهامنالتأكد(ب.اللازمةالمتطلباتتوفرمنالتأكد(أ

لمواداوكذلكوالرطوبةوالغازاتللهواءنفاذيتهاومدىللتشكيلقابليتهاومدىللتمزقمقاومتهامدىمعرفة(جـ

.النوعىووزنهاصلاحيتهاومدىوالدهونللزيوتومقاومتهاالطيارة

للقفلليتهاوقابمختلفةارتفاعاتمنوالسقوطالصدماتتحملعلىنهائياتشكيلهابعدالعبوةمقدرةكذلكتقاس(د

التخزينوالنقلأثناءالغذائيةالمادةحمايةفىكفاءتهامنالتحققتكفلالتىالاختباراتمنذلكوغيربأحكام

.والتداول

:التكلفة والناحية الإقتصادية-3



تأثير الحفظ بالتبريد على جودة الأغذية

لموادلمماثلةالموادهذهتكونلاشهورأوأسابيعبضعةالتبريدغرففىالغذائيةالموادتخزينبعد

قدراتالتغيبعضأنحيثالغذائيةوالقيمة.(والمكوناتوالقواموالرائحةالطعم)الصفاتفىالطازجة

الثمارجمعفعندالثلاجاتفىتخزينهاعندوطعمهاقوامهايتحسنحيثالكمثرىفىكمامرغوبةتكون

.دبالتبريبالتخزينطعمهاويتحسنيلينولكنمرغوبغيرخشنصلبقوامهايكونالأشجارمن

تختلفسكرالمننسبةتفقدالسكريةالذرةأنوجد.الحيةالأنسجةتنفسنتيجةالسكرفىفقدويحدث

تخزينالحرارةدرجةبارتفاع(الفقدنسبة)النسبةهذهفتزداد(ومدتهاالتخزينحرارةدرجة)باختلاف

حرارةدرجةعلىالتخزينعند%8.1الفقدبلغفقدالحرارةدرجةنفسعندالتخزينمدةبزيادةأو

96لمدةالحرارةدرجةنفسعندالتخزينمدةبزيادة%22إلىالفقدوزادساعة48لمدةف32°

فىالفقدفانفْ  68إلىالتخزينحرارةدرجةارتفعتوإذا(الحلوالطعمفىفقدالسكرفقديتبع)ساعة

يزدادحيثالتخزينأثناءجودتهدرجةتنخفضالبيضوفىساعة96بعد%62.1إلىيصلالسكر

البيضةسركعندالصفارويفترشالبياضنسبةوتقلوزنهاوينقصالبيضفىالهوائيةالغرفةحجم

ضحمفىفقدويحدثالمنخفضةالحرارةدرجاتعندأبطءتكونالتغيراتهذهأنإلازجاجىلوحعلى

بارتفاعتزدادالفقدسرعةأنكماالتخزينمدةبطولالفقدهذاويزدادبالتبريدبالتخزينالأسكوربيك

.الحرارةدرجة





الحفظ بالتجميد

اء عرف الحفاظ بالتجمياد مان زمان بعياد حياث قاام المزارعاون والصايادون فاى المنااطق ذات الشات

لاثلج البارد الطويل بحفظ الاسماك واللحاوم مجماده فاى مباانى غيار مدفئاة كماا اساتخدمت مخااليط ا

ك م وباادأ اسااتخدام التبريااد الميكااانيكى بالامونيااا فااى تجميااد الاسااما1865والملااح وذلااك حااوالى 

الا أن الاغذيه المجماده لام تصابح منافساه للاغذياه المحفوظاه 1880بالولايات المتحده الامريكيه 

.م حيث انتشر استخدام الثلاجات المنزليه1940بالطرق الاخرى مثل التجفيف والتعليب حتى 

عتبار وفى الوقات الحاضار أصابح الحفاظ بالتجمياد يناافس جمياع طارق الحفاظ الاخارى وي

تتاراوح الحفظ بالتجميد من أفضل طرق الحفظ فضلا عن أنه يمكن حفظ الاغذية المجمده مده طويلاة

اللااون والطعاام )بااين عااده أشااهر وأكثاار ماان ساانه كمااا أن الغااذاء المجمااد يحااتفظ بصاافاته الحسااية 

ه تأثير والقيمه الغذائية أكثر معظم الطرق الأخرى للحفظ الا أن التجميد من ناحية أخرى ل( والرائحه

مادة غير مرغوب على قوام الفاكهاه والخضار كماا أن تكااليف التخازين ونقال وتساويق الاغذياة المج

.عالية وتزيد عن تكاليف تخزين ونقل وتسويق الأغذية المعلبة أو المجففة



:Freezing pointنقطه تجمد الغذاء

-66غالبااا ثلثااى وزنهااا أو أكثاار أى ) تحتااوى الخلايااا الحيااه علااى نساابه مرتفعااه ماان الماااء 

يه ويوجد فى هذا الوسط المائى مواد عضويه وغير عضوية وتشمل هذه المواد الاملاح المعدن%( 67

دهون والسكريات والاحماض فى صورة محلول مائى والبروتينات والنشا فى صاورة معلاق غاروى والا

.فى صورة مستحلبات

حاارارة الجااو العااادى فينفصاال منهااا السااائل فانهااا تأخااذ درجااة( تسااييحها) المااادة المجماادة عنااد صااهرها 

وهذا السائل يكون محتوى على بعض الماواد الذائباة الموجاودة فاى الخلاياا مثال بعاض( Drip)المنفصل 

والاملاح المعدنية الذائبة والاحماض العضوية والصابغات وكال هاذا ( C, Bمجموعة ب، ج  )الفيتامينات 

.يعمل على تغيير المادة الغذائية وفقد فى مكوناتها وقيمتها الغذائية

ياة المجمادة والتغيرات الفيزيائية والكيميائياة والحيوياة التاى تحادث أثنااء تجمياد وصاهر الاغذ

طارق معقدة وغير مفهومة تماما حتى الان وان كان من المفيد دراسة طبيعة هذه التغيرات لامكان تصميم

.ناجحة لكل مادة غذائية



ومن المعروف ان نقطة تجمد أى محلاول هاى أقال مان نقطاة تجماد الماذيب النقاى وبالتاالى فاان

ونظارا لارتفااع نساابة المااء فاى معظام المااواد( م°صافر)نقطاة تجماد أى غاذاء تقاال عان نقطاة تجماد الماااء 

وقاد تقال عان ذلاك كثيارا وتبقاى ( م°4-)الاى ( م°½ -)الغذائية فان نقطة تجمدها تقاع باين أقال مان الصافر

ارة الغذاء درجة حرارة المادة الغذائية أثناء تجمدها ثابتة نسبيا حتى يتجمد الغذاء وبعدها تقترب درجة حر

الفارز من درجة حرارة وسط التجميد ولانتاج أغذية مجمدة عالية الجودة يجب العناياة بعملياات الانتخااب و

ازج والاعداد والتعبئة والتجميد والتخزين ومن الواضح أن الغاذاء المجماد لان يكاون أفضال مان الغاذاء الطا

ذية بأى حال من الاحوال ويمكن أن تقول أن التجميد فى أحسن الحالات هو مجرد طريقة ممتازة لحفظ الاغ

.دون تدهور ملحوظ فى صفاتها الحسية وقيمتها الغذائية

.  دمن أهم العوامل التى تؤثر على صفات المادة الغذائية المجمادة هاو طريقاة وسارعة أجاراء عملياة التجميا

.دقيقة أو أقل30والتجميد السريع هو الطريقة التى يتم فيها تكوين بلورات الثلج فى 



تجميد سريعتجميد بطئ

12تجميدددد المدددغدة ال فا يدددة اددد  مددددة حدددوال  -1

.سغعة وقد تصل ال  بضعة أيغم

.تجمد المغدة ا  حوال  نصف سغعة أو أقل-

كير بلددوراا الددكلي كبيددرة الحجددم ممددغ يسددب  تدد -2

.ميكغنيك  ضغر علىغلانسجة

علدد  بلددوراا الددكلي صدد يرة ولدديث ل ددغ تدد كير كبيددر-

.الأنسجة

.تتكون داخل الخلايغ-.تتكون البلوراا الكلجية خغرج الخلايغ-3

عنددد صدد ر المددغدة المجمدددة تنددتي كميددة أكبددر -4

.مــــن السغ ل المنفصل

.كمية السغ ل المنفصل قليلة-

عددد لاتحددتفا المددغدة بمكونغت ددغ ال فا يددة كل ددغ ب-5

.ص رهغ لفقدهغ مع السغ ل المنفصل

تحدددتفا المدددغدة بنسدددبة عغليدددة جددددا مدددن مكونغت دددغ -

.ال فا ية وقوام غ

طول المدة الت  تتعرض ل دغ المدغدة ال فا يدة-6

علددد  درجدددغا حدددرارة مرتفعدددة نسدددبيغ حتددد  يدددتم 

نشدغط تجميدهغ قد تسب  ت يدراا للمدغدة ال فا يدة ل

الاحيددددغد الدقيقددددة واونويمددددغا وعوامددددل الفسددددغد 

الأخرى

يقة أو قصر المدة لايعط  ارصة لنشغط الاحيغد الدق-

.لعوامل الفسغد الأخرى

(م°50-: 40-) درجة الحرارة-(م°20-: 10-)درجة الحرارة المستخدمة-7



:والاساس فى طريقة التجميد السريع هو سرعة إزالة الحرارة من المادة الغذائية ويشمل

.استخدام تيار من الهواء البارد(1

.سطح مبردة فى غرف التجميدالملامسة لأ(2

.الغمر المباشر فى وسط مبرد كمحلول ملحى أو سكرى(3

.استخدام النيتروجين وثانى أكسيد الكربون والغازات السائلة(4

.ويعتبر أقل طرق التجميد كفاءة هو التجميد فى هواء بارد ساكن

:   Freezing Curve :منحنى التجميد

الرسااام التاااالى يوضاااح العلاقاااة باااين الوقااات

.ودرجة الحرارة عند تجميد المادة الغذائية



:   Freezing Curve :منحنى التجميد

.ذائيةالرسم التالى يوضح العلاقة بين الوقت ودرجة الحرارة عند تجميد المادة الغ

ف °درجة الحرارة  اتتكوين بللور

تبريد زائد

الزمن بالدقائق

Super cooling theoryنظرية التبريد الزائد  



ابق العلاقاة باين لسهولة تتبع التغيرات التى تحدث فاى ساائل نقاى عناد تبرياده وتجمياده، يباين المنحناى السا

ل تانخفض عند بدء تبريد الساائ. الزمن ودرجة الحرارة أثناء هذه التغييرات من الصوره السائله الى الصلبه

نقطاة ( "درجة حرارته تدريجيا حتى تصل الى درجة تبقى ثابتاة حتاى ياتم إزالاة الحارارة الكامناة لأنصاهاره

ظااام معااين وأثناااء التبلااور تنااتظم الجزئيااات فااى ن. ويباادأ السااائل فااى التحااول الااى الصااورة الصاالبة" التجمااد

نخفض ويصحب ذلك نقاص فاى الطاقاة الحركياة وبعاد انتظاام البللاورات فاى نظامهاا الثابات وتماام التبلاور تا

تأخاذ ولا. درجة حرارتها تدريجيا حتى تأخذ درجة حرارة الوسط الموجودة فيه وتصبح معها فاى تاوازن تاام

أن تأخاذ وعادة يحادث فاى الأغذذياة. معظم منحنيات تجميد المواد الغذائية المتمنى الموضح بالرسم السابق

ن فى تجيادها مساار الخاط المنقطاع حياث تانخفض درجاة حارارة الغاذاء دون نقطاة التجماد ولفتارة مان الازم

"     المفارط " ترتفع بعدها الى نقطة التجمد وهذا الأنحراف عن المنحى البسيط يعرف بنظرية التبرياد الزائاد

Super cooling theory ويمكن تفسير حدوث هذه الظاهرة بأنه:

لا ينشأ هذا عند نقطة التجمد تبدأ جسيمات السائل فى أخذ وضع معين من نظام بللورى مميز لنوع السائل و

غيار النظام البلورى فى الحال ومن ثم يستمر انخفاض درجة حرارة السائل دون درجة حرارة التجميد ومن

.محدد المميزتكوين البللورات تستمر الجسيمات فى الحركة فى نظم عديدة مختلفة حتى تصل الى النظام ال

رارياة وبمجرد تكوين بللورات هذا النظام تتراكم بللورات أخرى عليهاا بسارعة ويناتج عان حركتهاا طاقاة ح

ساائل بشادة ترتفع معها حرارة النظام حتى تصل الى نقطة التجمد ويمكن التغلب على هذه الظاهرة بتقليب ال

لايحادث أثناء تبرياده مماا يسااعد علاى زياادة فارص تكاوين النظاام البللاورى المطلاوب وتتكاون البللاورات و

.تبريد زائد



:نسبة الماء المتجمد عند درجات الحرارة المنخفضة وعلاقة ذلك بجودة الغذاء المجمد

free waterيوجاد الماااء فااى الأغذياة فااى حااالتين أو صااورتين أحاداهما فااى صااورة مااء حاار 

ويعرف الابعض المااء المارتبط بأناه المااء الاذى لايتجماد . bound waterوالثانية فى صورة ماء مرتبط 

تجماد أما الماء الحر فانه له خواص فيزيائية وكيميائية التاى للمااء الساائل وي( م°20-حوالى )ف °5-عند 

م يتبقى بعض المااء °33-وفى الاسماك وجد الباحثون أنه حتى عند درجة . تركيزه" حسب حالة المحلول 

 .دون أن يتحول الى بللورات ثلج

يحساان ماان خواصااها حيااث أن خفااض الماااء الحاار فااى ( dehydro-freezing)وتجميااد الأغذيااة المجففااة 

ة الأغذيااة قباال تجمياادها يساااعد علااى عاادم تاادهور صاافات الجااودة فااى المنااتج المجمااد بشاارط ألا تااؤدى عملياا

.التجفيف نفسها الى تغيرات ضارة فى صفات المادة الغذائية

ودة فنجد أن خفض كمية الماء الحر فى الغذاء وكاذلك خفاض درجاة الحارارة يمكان أن ياؤدى الاى تحساين جا

الغذائياة فالتغيرات التى تحادث فاى الطعام والرائحاة واللاون والقاوام وكاذلك الفقاد فاى القيماة.  الغذاء المجمد

.م°10-تكون أسرع نسبيا عند درجات حرارة أعلى من 

كما أن معظام الأغذياة تتادهور " ج" Cوكلما أنخفضت درجة الحرارة أيضا كلما قل معدل الفقد فى فيتامين

ت درجاة صفاتها بسرعة عند درجات الحرارة المتذبذباة فلحاوم الاساماك الطازجاة تكاون جيلاتينياة اذا خفضا

.م فانها عند صهرها يفقد اللحم قليلا من سائل الأنسجة°40-حرارتها بسرعة الى 



:تأثير سرعة التجميد على حجم بللورات الثلج وجودة الأغذية المجمدة

ماا اذا كاان المااء عند تجميد الغذاء اذا تركت بللورات الثلج لتتكون ببطء فانه تتكون بللاورات كبيارة نسابيا أ

" م يتجمااد بساارعة نتيجااة ساارعة ازالااة الحاارارة ماان المااادة الغذائيااة فااان الااثلج المتكااون يكااون دقيااق الحجاا

ى الاى واذا سمح بصهر هذه البللورات الصغيرة ثم اعاادة تجميادها فاان تكارار ذلاك ياؤد". بللورات صغيرة 

.زيادة حجم بللورات الثلج

والتجمياااد البطاااىء يشاااجع نماااو بللاااورات الاااثلج وزياااادة حجمهاااا،  وتحتاااوى اللحاااوم والااادواجن والأساااماك 

مياد يجاب أن والقشريات والفاكهاة والخضار علاى بروتاوبلازم شابيه جيلاتيناى ولتثبيات هاذه الكتلاة عناد التج

ه تكااون ساارعة التجميااد بدرجااة تااؤدى الااى تكااوين بللااورات دقيقااة متماثلااة خاالال الأنسااجة وعنااد صااهر هااذ

ت أماا اذا جماد.  الأنسجة التى جمدت بسارعة فاان المااء يماتص خالال الأنساجة عناد انصاهار بللاورات الاثلج

للاورات المادة الغذائية ببطء أو كانت هناك ذبذبة فى درجة الحرارة أثناء التخازين فاان ذلاك ياؤدى الاى نماو ب

تينية ويبقى جزء الثلج وتحطيم الخلايا فلا تستطيع الأنسجة المنصهرة استعادة خاصيتها الأصلية شبه الجيلا

رات الاثلج من السائل الناتج من الانصهار دون امتصاص وينفصل على هيئة سائل حر وبذلك يكون نمو بللاو

.أحد الأسباب التى تؤثر على جودة الأغذية المجمدة

ب تغيارات غيار ويحدث أثناء تجميد المادة عندما تتقدم عملية التجميد أن يزداد تركيز الالكتروليتات التى تسب

.مرغوبة فى التركيب الغروى



:التغييرات التى تحدث فى حجم المادة المجمدة

حكام فمثلا عندما تعبأ زجاجات العصاير وغطاههاا غيار م.. تتمدد المادة الغذائية عند تجميدها ويزداد حجمها 

خلهااا فعنااد التجميااد تتماادد ويرتفااع الغطاااء للخااارج أمااا اذا كااان الغطاااء محكاام فانهااا تنفجاار لتماادد السااائل دا

ى العباوة وعلى ذلك فان عند تعبئة الماواد الغذائياة فاى عباوات غيار مرناة يجاب تارك فارا  قماى فا. بالتجميد

(.من سعة العبوة% 10حوالى )يكفى لتمدد المادة عند تجميدها 

.. دها فقااد لااوحظ أن مربااى الشااليك لا تتماادد عنااد تجمياا..  وليساات كاال المااواد الغذائيااة تتماادد عنااد تجمياادها 

عناد تجمياده وماع ارتفااع تركياز الساكر % 10وكذلك المحاليل السكرية،  الماء العادى يزداد حجمه بنسبة 

.فى الماء يكون التمدد معدوما بل قد ينقص الحجم



متطلبات وحسابات التبريد والتجميد

:احتياجات التبريد اللازمة لتجميد المادة الغذائية وتخزينها: أولا

ادلاة لتجميد مادة غذائية يجب أولا خفض درجة حرارتها إلى نقطة التجمد ويمكن حساب ذلك من المع-1

:التالية

H1 = (Sl) (W) (Ti - Tf)        B.T.U.   .......(1) 

:أنحيث

H1الغذائيةالمادةمنازالتهااللازمالبريطانيةالحرارةبوحداتالحرارةكمية

.التجمدنقطةالىالابتدائيةالدرجةمنحرارتهادرجةلخفض

Sl(المجمدةغيرالسائلةالحالةفى)التجميدنقطةفوقالغذائيةللمادةالنوعيةالحرارة.

Wبالرطلالغذائيةالمادةوزن.

Ti(ف°)الغذائيةللمادةالابتدائيةالحرارةدرجة.

Tf(ف°)الغذائيةالمادةتجمدحرارةدرجةأونقطة.



:ازالة الحرارة الكامنة للأنصهار ويمكن حساب ذلك من المعادلة التالية-2

H2 = (Hl) (W)       B.T.U.   .........(2)

H2الىالسائلةالحالةمنالغذائيةالمادةكتلةلتحويلاللازمةالبريطانيةالحرارةوحداتعدد

.حرارتهادرجةتتغيرأندونالصلبةالحالة

Hlالغذائيةالمادةلانصهارالكامنةالحرارة.

Wبالرطلالغذائيةالمادةوزن.

:أنحيث

:خفض درجة حرارة الغذاء المجمد إلى درجة حرارة التخزين طبقا للمعادلة التالية-3

H3 = (Ss) (W) (Tf - Ts)     B.T.U.   .......(3) 

:أنحيث

H3الغذائيةالمادةحرارةدرجةلخفضإزالتهااللازمالبريطانيةالحرارةوحداتعدد

.التخزينحرارةدرجةإلىتجميدهانقطةمن

Ss(الصلبةالحالةفى)التجمدبعدالنوعيةالحرارة.

Tf(ف°)التجمدنقطة.

Ts(ف°)التخزينحرارةدرجة.



:(HFS)كمية الحرارة اللازم إزالتها لتجميد المادة الغذائية وتخزينها  

HFS = H1 + H2 + H3   B.T.U.................(4) 

Sl = Specific heat before freezing (in liquid phase)

= 0.8 (water %) + 0.2

Ss = Specific heat after freezing (in solid phase)

= 0.3 (water %) + 0.2

Hl = Latent heat of fusion

= [144 x water %)]    B.T.U./lb. 



:مثال 

ف والمطلااوب تجمياادها وتخزينهااا عنااد الصاافر الفهرنهيتيااى فمااا هااى °70لااديك نصااف طاان ماان البساالة علااى درجااة 

.الوحدات الحرارية اللازم ازالتها

الحــل

H1 = (Sl) (W) (Ti - Tf)

= 0.8 x 1000 x (70 - 30) = 32000 B.T.U.

H2 = (Hl) (W)

= 108 x 1000 = 108000 B.T.U.

H3 = (Ss) (W) (Tf - Ts)

= 0.42 x 1000 x (30 - 0) = 12600 B.T.U. 

HFS = H1 + H2 + H3

= 32000 + 108000 + 12600 

= 152000 B.T.U.

152600152600

152000

=                   =  0.529   Ton of refrigeration

288000



:يوضح الحرارة النوعية والحرارة الكامنة للأنصهار لبعض الأغذية(:  1)جدول 

الحرارة الكغمنةالحرارة النوعيـــةالمغدة ال فا ية

للإنص غر
تحا نقطة التجمداوق نقطة التجمد

0.760.41101الأسمغك الطغوجة 

0.900.46125الرخويغا البحرية

0.660.3894اللحم البقرى

0.720.4094الكبد

0.800.4199الدواجن

0.710.3992التفغح

0.890.46125الكمغر التوتية

0.800.42108البسلة الخضراد

0.870.45120الجور

0.920.47128الفغصوليغ

0.950.44134الأسبرجث

0.760.4098البيض

0.900.46124اللبـــــن

0.300.2418الوبـــــد



رجةدوخفضلتجميداللازمة(التبريدأطنان)التبريديةالسعةحساببعدالتاليةوالخطوة

لغرفةاللازمالتبريدمعرفةهى-(RFS)المطلوبةالتخزينحرارةدرجةإلىالغذائيةالمادةحرارة

يلىفيماكذلمناقشةوسيتم.المطلوبةالتخزينحرارةدرجةعندالمجمدةالغذائيةبالمادةللإحتفاظالتخزين

الخارجىالوسطحرارةدرجةمنأقلالمجمدالغذاءتخزينغرفةحرارةدرجةأنإفتراضأساسعلى

الحرارةإنتقالمنععلىالعملالضرورىمنفإنهمجمدةأغذيةلتخزينمناسبةغرفةلتصميم.بهاالمحيط

:التاليةالإعتباراتمرعاةيجبولذلكالمجمدالغذاءإلىالمحيطالجومن

لا. .الغرفةوبابجدرانخلالحرارىتسربهناكسيكونوبذلكتامعزلنظاميوجد1

يجب. وغلقفتحنتيجةحرارىتسربهناكيكونحيثبالتجميدالحفظلغرفةمدخلهناكيكونأن2

.الغرفةباب

يحدث. والموتوراتالغرفةداخلالكهربيةالإضاءةمنهاأخرىعديدةعواملبسببحرارىإرتفاع3

ونيعملالذينالأشخاصمنالناتجةالحرارةوكذلكوالمراوحوخلافهللنقلالغرفةداخلالمتحركة

.[يلىكماحسابهايمكن(الإعتبارات)العواملهذهوكل]الغرفةداخل



:حساب التسرب الحرارى: ثانيا

لجاو ودرجة حرارة ا( درجة حرارة غرفة التخزين الداخلية)يتوقف ذلك على درجة حرارة التخزين المطلوبة 

ويمكاان حساااب. الخااارجى ومساااحة أسااطح غرفااة التخاازين وساامك ونااوع المااادة العازلااة المسااتخدمة للغرفااة

:ساعة من المعادلة التالية24من الغرفة عند درجة حرارة معينة لمدة ( Creep)التسرب الحرارى 

HC = K (24) (Sa)(T1-T2) ………(5) B.T.U.

I :حيث أن

HC(التجميد)التبريدغرفةمنساعة24خلالالمفقودةالبريطانيةالحرارةوحدات

KالحرارىالتوصيلمعاملThermal conductivityالمختلفةللموادمبينةوهىالعازلةللمادة

.(2)رقمبالجدول

Saالمربعبالقدموالأرضيةوالسقفالجدرانسطحمساحة.

Iبالبوصةالعازلةالطبقةسمك.

(T1 - T2)الثلاجةوجوالخارجىالجوبينالحرارةدرجاتفرق.

HCبوحداتساعة24خلالالتخزينغرفمن"تتسرب"تفقدالتىالحرارةكمية

B.T.U.(تسربc = creep)



رف يوضح معامل التوصيل الحرارى والكثافة لمواد العزل المساتخدمة فاى غا(:  2)جدول 

.التبريد أو التجميد

الككغاةالمغدة

2قدم/رطل

التوصيل الحرارى

(K)

الككغاةالمغدة

2قدم/رطل

التوصيل الحرارى

(K)

1.50.27صوف وجغج 0.080.175هواد

ورق أسبسددددددددددددددددددتوث 

وارغغا هوا ية

5.00.26صوف نق 8.80.50

15.00.33مغسونيا7.50.35خش  البلسغ

38.01.00خش  البللوط13.80.30سيلوتكث

خشدددددددددد  الصددددددددددنوبر 6.90.28ألواح الين

الأبيض

32.00.79

55.00.71القغر

K =B.T.U.  /درجة فهرنهيتى/ساعة/من السطح2قدم/بوصة سمك.



:مثال

× 20× 40م وأبعادهاا الخارجياة °18-الياومى لغرفاة درجاة حرارتهاا " التسرب" ما هو الفقد الحرارى 

ف،  وكياف يمكان حسااب 80بوصاة ودرجاة حارارة الجاو الخاارجى 4قدم معزولة بألواح فلين بسمك 20

بوصااة ماان 4بوصااة  وفااى حالااة باسااتخدام خشااب البااالوط ساامك 8ذلااك  فااى حالااة اسااتعمال الفلااين بساامك 

الجدران؟

الحـــل

:فى حالة ألواح الفلين

(Sa)مساحة السطح الكلية 

.مساحة الجدران+ الأرضية+ مساحة السقف = 

 =2(20×40 + )2(20×40+ )2(20×20)

.2قدم4000= 

HC = K (24) (Sa)(T1-T2)

I

= [0.28 x 24x 4000 x (80 - 0. 4)]/4 = 537600 B.T.U.

HC  = [1 x 24x 4000 x (80 - 0.0)]/4 = 1920000 B.T.U.

:فى حالة خشب البللوط



.ومن ذلك نرى أهمية المادة العازلة ونوعها فى تصميم الثلاجة

:فى حالة خشب البللوط

HC  = [1 x 24x 4000 x (80 - 0.4)]/4 = 1920000 B.T.U.

بوصة تكون8وفى حالة سمك الفلين   **

HC  = [0.28 x 24x 4000 x (80 - 0.4)]/8 = 268800 B.T.U.

د أطناان حيث نجد ان مضاعفة السمك يخفض التسرب أو الفقد فى كمية الحرارة الى النصاف وتكاون عاد

للمحافظة على غرفة التجميد عند درجة حرارة معينة " Rc"التبريد اللازمة

RC = HC/288000



.والأحمال الحرارية المختلفة التى تؤثر على تشغيل غرفة التجميد والمحافظة على درجة حرارتها

1-He3.42الكهربائيةالاضاءةB.T.U./ساعة/وات.

.ساعة/حصان/.3000B.T.Uالمحركةالقوةأوالكهرباءموتورات-2

3-Hm750=الثلاجةداخلالعمالB.T.U./ساعة/رجل.

:(Ha)الهواءتبادلعنالناشئالحمل-4

:فمثلا

.(5)خمسةالعملساعاتوعدد(6)ستةالعمالعددكاناذا

750×6×5=22500B.T.U.

.ساعات5الثلاجةفىالعملمتوسطحصان،40هىالقوىمجموعللموتورات،وبالنسبة

3000×40×5=600000B.T.U.



ل غارف نجد أن كلما زاد حجم الغرفة كلما قل رقم التبادل،  ويتوقف الحمل الحرارى الناشاىء عان فاتح وقفا

وطول المدة التى تتارك فيهاا مفتوحاة وعلاى ( ساعة24)التخزين على عدد مرات الفتح المتوقعة فى اليوم 

م درجة الحرارة لكل من الهواء داخل وخارج الغرفاة،  والرطوباة النسابية خاارج الغرفاة وعلاى ذلاك فالأرقاا

مان الواردة بالجادول تقديرياة علاى وجاه العماوم ويساهل تقادير وحادات الحارارة البريطانياة بالقادم المكعاب

.الهواء الذى يخرج من غرفة التخزين ويحل محله هواء من الخارج درجة حرارته أكثر ارتفاعا

.يوضح المتوسط التقديرى لتبادل الهواء فى غرف التخزين فى اليوم(:  3)جدول 

حجم ال راة

(3قدم)

رقم 

سغعة24/التبغدل

حجم ال راة

(3قدم)

رقم 

سغعة24/التبغدل

2502980004.3

50020160002.9

100013.5320002.0

20009.3640001.4

40006.31280000.8



:مثال

ف  والرطوبااة النساابية بهااا °80ف،  ودرجااة حاارارة الجااو المحاايط °غرفااة تخاازين درجااة حرارتهااا صاافر

وبتقادير عادد . مان الهاواء المساتبدل3قادم/وحادة حارارة بريطانياة2.9فإن الحمل الحرارى يكون %.60

عرفاة مرات تبادل الهواء المتوقعة وحمل وحدات الحرارة البريطلنية للهواء المستبدل يصبح مان الممكان م

.الحمل الحرارى المتوقع أخذه فى الإعتبار

3قادم32000مان الهاواء والمساتبدل فاى الغرفاة لاو حجام الغرفاة 3قادم/.2.9B.T.U= عامال ثابات 

2يكون التبادل 

Ha3200 ×2 ×2.9            =B.T.U./24ساعة.

:ملحوظة

:بعد حاسب مصادر الحرارة المطلوب نزعها من غرفة التبريد والتى تتمثل فى

حرارة الأرفف-2حرارة الحقل-1

الحرارة الناتجة عن العمال-4الحرارة الناتجة عن التسرب الحرارى-3

الحرارة الناتجة عن تبادل الهواء-6الحرارة الناتجة عن المحركات والمراوح    -5

من قيمتها كعامل أمان أثناء الحساب ثم % 10تجمع هذه المصادر ويضاف عليها أولا 

بحيث ( غرفة التجميد)من القيمة الإجمالية وذلك لراحة موتور الثلاجة % 25يضاف عليها بعد ذلك 

.ساعات على فترات متقطعة 6ساعة ويستريح لمدة 18يعمل فى اليوم لمدة 



Methods of freezingطرق التجميد

الأتصال غير المباشر بالسوائل المبردةالتجميد فى الهواء

التجميد فى هواء متحرك:التجميد فى الهواء الساكن

الغمر المباشر



:بعض الظواهر المتعلقة بالتجميد

:Freeze burnحروق التجميد  -1

بدون تغليف حدث عند تجميد اللحم البقرىت  Irreversibleغير عكسية "تغيرات غير رجعية هى 

والأكسدة وذلك نتيجة الجفافحيث يصبح لونه بنى وهو ما يسمى بحروق التجميدوتعرضه للأكسدة

.ويمكن منع ذلك بالتعبئة والتغليف المناسب



:القيمة الغذائيةتأثير التجميد على 

افيضلذلكوالأخرىالفيتاميناتفىيحدثممابكثيرأكثرفيهيحدثالذىالفقد"C"فيتامين-

جودةعلىوالمحافظةالأكسدةمنلحمايتهاتجارىنطاقتجميدهاقبلالفاكهةالىعلىCفيتامين

.صفاتها

تخزينءأثنافيهطفيففقدويحدثالسلقعمليةأثناءجزئيايتلفوهوللحرارةحساسB1وفيتامين-

.المجمدةالأغذيه

الغذاءينتخزأثناءملحوظاتأثيرايتأثرأنهالاالتجهيزعملياتأثناءطفيففقديحدثقدB2فيتامين-

.المجمد

.والدهونالزيوتتزنخبحدوثالالاتتأثرA.D.E.Kالدهونفىتذوبالتىوالفيتامينات-

ن،التخزيأثناءفيهيحدثقدأنهالاالتجميدأثناءقليلايتأثرقدA"فيتامينمولد"والكاروتين-

ةالأغذيحمايةعدميؤدىوعموما.التخزينأثناءالكاروتينثباتعلىالأغذيهسلقعمليةوتساعد

أثناءاميناتالفيتفيهابماالغذائيةمكوناتهابعضاتلافأوأكسدتهاعلىالتغليفأوبالتعبئةالمجمدة

.التخزين

:الفيتاميناتتأثير التجميد على 



:تأثير التجميد على الأنزيمات

العاليةالحرارةدرجاتعندتتلفوالأنزيمات.الحرارةدرجةعلىيتوقفالأنزيماتنشاطأنلاشك

-:)م°73-جدامنخفضةحرارةدرجاتعندبحيويتهاتحتفظأنهاالا.السلقأووالتعقيمبالبسترة

.معدوماأوضئيلايكونالمنخفضةالدرجاتهذهعندنشاطهاأنولو(ف100°

شاطهانمنيقللأنهالا"الدقيقةالأحياءفىكما"تماماالأنزيماتنشاطلايوقففالتجميدذلكوعلى

مدةلقالسأوبالبسترةالتجميدعمليةقبلالأنزيماتقتلالأفضلمنيكونذلكوعلى.كبيرةبدرجة

..قصيرة

تعرضتالتىالأغذيةفىأكبريكون"الأنزيميةالتفاعلاتسرعة"الأنزيمىالنشاط:أنملاحظةويجب

Superالزائدللتبريد cooling(عنهمنخفضةحرارةدرجاتعندسائلةتظلالتى)التىالأغذيةفى

لأغذيةاوتخزينتجميدحرارةدرجاتتكونبأنوينصحالحرارةدرجةنفسعندصلبةوتصبحتتجمد

رارةحدرجةانخفضتوكلما.الغذائيةوقيمتهاالمجمدةالأغذيةجودةتدهورلتقليلم°9-منأقلالمجمدة

.ةالغذائيوقيمتهابجودتهاأكثرالمادةواحتفظتيمكنماأقلالأنزيمىالنشاطكانكلماالتخزين



:تأثير التجميد على البروتينات

طبيعيةفىييرتغالىيؤدىأنالممكنومن.للبروتينالغذائيةالقيمةفىطفيفةتغييراتالتجميديسبب

عندوخاصة(Curdling)البروتينيةالموادتخثرفىذلكملاحظةويمكنDenaturationالبروتين

.متكرروانصهارتجميدحدوث

عنكثيرالايختلفالتجميدبسبب(Denaturated)طبيعتهتغيرتالذىللبروتينالحيويةالقيمةأنولو

جةالأنسفىللبروتينتحلليحدثوقدتتأثرقدالغذائيةالمادةوجودةمظهرأنالاالعادىالبروتين

.الأنزيماتإتلافيتملماذاتخزينهاأثناءالمجمدةالحيوانية

:ونتأثير التجميد على الزيوت والده

المجمدةيةالأغذفىأكسيدلتزنخمنهاعاليةنسبةعلىالمحتويةالأغذيةفىوالدهونالزيوتتتعرضقد

هوندمنأسرعللتزنخقابلةالمجمدةالأسماكودهونالسمينةالأسماكفىذلكويلاحظ.تخزينهاأثناء

..الأخرىالحيوانيةالأنسجة

بعدمتزنخايصبحالذىالخنزيردهنهوللتزنخقابليةوأسرعهاللتزنخالحيوانيةالدهونقابليةوتختلف

نفسعندنسنتيمنأكثربجودتهيحتفظالبقردهنبينماالفهرنهيتى،الصفرعندالتخزينمنشهور6

.الدرجة

الدهونأنالمعروفومنأقل،أف30-عندجداكبيرةبدرجةللتزنخالدهنتعرضيقلوعموما

الحفظطرقأفضلالتجميدأنالاالصحةعلىخطورتهاعنفضلاأقلالغذائيةقيمتهاالمتزنخةوالزيوت

.الدهنيةالموادوتدهورتزنخسرعةالىتؤدىالمرتفعةالحرارةدرجةأنحيثالدهنيةللمواد



Thawingصهر الأغذية المجمدة

أو صهر الأغذية المجمدة ثم إعادة تجميدها كما يحدث عند انقطاع الكهرباء فى غرف التخازين

سابب تعطيل آلات التبرياد أو بقااء الغاذاء المجماد خاارج عازف التجمياد مادة طويلاة أثنااء النقال والتوزياع ت

الساائل تغييرات خطيرة فى صفات وجاودة الماادة الغذائياة المجمادة وقيمتهاا الغذائياة بسابب فقاد جازء مان

وهااذا السااائل يحتااوى علااى بعااض المااواد الذائبااة وهااذا يااؤثر علااى ” Drip“الموجااود فااى المااادة الغذائيااة  

فقاد هاذا وكذلك يؤدى إلى فقاد فاى القيماة الغذائياة ويكاون" قوام-رائحة –طعم –لون "الصفات الحسية 

السااائل أكباار فااى الأسااماك والاادواجن عاان اللحااوم، وانصااهار المااادة الغذائيااة المجماادة يااؤدى فااى كثياار ماان

.الأحيان الى تغير نقطة التجمد




