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 جاهعت البصزة  –كليت الزراعت  –قسن علوم الاغذيت 

 : العاشرةالمحاضرة 

  Sterilization التعقٌم 

٢ٛٝ ػ٤ِٔخ اُوعبء ػ٠ِ اٌُبئ٘بد اُح٤خ أُٞعٞدح ك٢ أُبدح اُـزائ٤خ ثٌبِٜٓب. ٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼبِٓخ  

 30 – 10دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٝٔذح رزشاٝػ ٓبث٤ٖ  120اُحشاس٣خ ٣زؼشض أُ٘زٞط اُـزائ٢ ا٠ُ دسعخ حشاسح اًضش ٖٓ 

شسٌٞث٤خ ٌُٖٝ هذ ٣حز١ٞ ػ٠ِ ثؼط ده٤وخ. ٝأُ٘زٞط أُؼبَٓ ثٜزٙ اُطش٣وخ لا٣حز١ٞ ػ٠ِ ا١ خلا٣ب ٤ٌٓ

 سجٞساد ٛزٙ الاٗٞاع. ٝأُ٘زٞعبد أُؼؤخ ثٜزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ ٓؼؤخ رغبس٣ب.

 طرائق التعقٌم:

رؼو٤ْ أُٞاد اُـزائ٤خ ثؼذ ٝظؼٜب ك٢ الاٝا٢ٗ: ح٤ش ٣زْ ٝظغ أُٞاد اُـزائ٤خ ك٢ اٝا٢ٗ ٓخزِلخ ًبُـِت  -أ

ده٤وخ. ٝرٌٕٞ  30 – 10ٓئ١ٞ ُٔذح لاروَ ػٖ  100اًضش ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُضعبع٤خ ػ٠ِ دسعخ حشاسح أُؼذ٤ٗخ اٝ 

 ٛزٙ الاعٜضح ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:

  batch sterilizers اجهزة التعقٌم على دفعات -1

ّ  1.52 – 1ّ ٝهطش  6 – 3هذ رٌٕٞ ٛزٙ الاعٜضح ثشٌَ ػٔٞد٣خ اٝ اكو٤خ ٝهذ رٌٕٞ الاكو٤خ راد غٍٞ ث٤ٖ 

 1.06ّ ك٢ اُوطش ٣ٝجِؾ اسرلبػٜب ٓبث٤ٖ  1.06رحز١ٞ ػ٠ِ سلاسَ ٓسزط٤ِخ آب أُؼؤبد اُؼٔٞد٣خ كبٜٗب رجِؾ 

ّ ، رزْ ػ٤ِٔخ رؼو٤ْ اُؼِت اٝ الاٝا٢ٗ ٝرُي ثٞظؼٜب ثبهلبص ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓؼذٕ ٓضوت اٝ ك٢ اعضاء  1.67 –

لاهلبص ا٠ُ ٓحلاد اعٜضح اُزؼو٤ْ ػ٠ِ ػشثبد ثح٤ش ٣ٌٕٞ ث٤ٜ٘ب كشاؽ ًبف ُزخِخَ أُبدح أُسخ٘خ ، ر٘وَ ا

ّ 3.55سْ ٝرصْٔ ك٢ اُؼبدح أُؼؤبد اُؼٔٞد٣خ راد حغْ  90ٓزحشًخ . ٣ٝجِؾ هطش الاهلبص حٞا٢ُ 
3

 

 ُزسزٞػت صلاصخ اٝ اسثؼخ اهلبص.ٝرزٌٕٞ ٖٓ:

 الاسطٞاٗخ : ٝرعْ: اعٜضح اُس٤طشح اُحشاس٣خ ٝٓ٘ظْ اُعـػ ٝصٔبّ الآبٕ ٝٓصبسف ٝٓلشؿبد. -1

 ُٞحخ اُس٤طشح. -2

ًـْ/سْ 8.8 – 7ٝحذح اُجخبس ٝرغٜض اُجخبس ثعـػ ٓوذاسٙ ٣زشاٝػ ث٤ٖ  -3
2

 . 
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  continuous sterilizers اجهزة التعقٌم المستمرة ذات الضغط -2

 اٗٞاػٜب: 

 المبرد. -القدر البخاري المبستر -1

 continuous rotary sterilizers جهاز التعقٌم المستمر الدوار -2
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٣زأُق ٛزا اُغٜبص ٖٓ اسطٞاٗخ دٝاسح ٓضجذ ػ٤ِٜب ٗزٞءاد رٞظغ ك٤ٜب ػِت أُبدح اُـزائ٤خ ٝٛزٙ الاسطٞاٗخ 

رذٝس ٝاص٘بء دٝساٜٗب رزؼشض ا٠ُ دسعخ حشاسح ػب٤ُخ ٝرحذ اُعـػ ٣زْ اُزسخ٤ٖ ك٢ ٛزٙ الاعٜضح ثبُجخبس 

 ٣سبػذ ك٢ سكغ دسعخ حشاسرٜب ثشٌَ ٓزغبٗس .ٝاص٘بء اُحشًخ رزؼشض أُبدح اُـزائ٤خ ا٠ُ رحش٣ي 
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   continuous hydrostatic pressure sterilizers  جهاز التعقٌم الهاٌدروستاتٌكً

٣زأُق اُغٜبص ٖٓ ثشط سئ٤س٢ ٓغٜض ثبُجخبس أُعـٞغ ثٞاسطخ ػٔٞد أُبء أُٞعٞد ك٢ اُزساػ٤ٖ أُٞعٞد٣ٖ 

ػ٠ِ عبٗج٤ٚ. ٝر٘زوَ أُٞاد أُٞظٞػخ ك٢ اُؼِت اٝ اُو٘ب٢ٗ أُخزِلخ ثٞاسطخ ٗبهَ خبص ٣ٔش ك٢ ٛزا اُجشط 

ٜضح حشًخ خبصخ ٝرحز١ٞ ػ٠ِ ٝأُشثٞغخ ثٞاسطخ اع  rollerاُجخبس١ ٣زٌٕٞ ٖٓ سلاسَ ٓضدٝعخ ٖٓ ٗٞع 

سْ/ده٤وخ ٝاص٘بء ٗوَ ٛزٙ الاٝا٢ٗ رٌٕٞ  183 – 91.4ا٤ٗخ ٝرس٤ش ثسشػخ  20 – 14ع١ٞ٤ ٣ٝٞظغ ك٤ٜب ٓبث٤ٖ 

 ثشٌَ اكو٢ خلاٍ ٗوِٜب خلاٍ ٛزٙ الاثشاط أُخزِلخ 

 

 

 

 اُزو٤ْ ا٤ُٜذسٝسزبر٢ٌ٤
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 دسعبد اُحشاسح ك٢ اُزو٤ْ ا٤ُٜذسٝسزبر٢ٌ٤

 

 

 

 

 ٣ؼَٔ ثبُجخبس ٝاُٜٞاءٓؼوْ ٓسزٔش 
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 ٓؼوْ صبثذ ٓضٝد ٣ؼَٔ ثبُجخبس ٝاُٜٞاء.

 العملٌة الحرارٌة

رؼذ اُؼ٤ِٔخ اُحشاس٣خ احذٟ اُزو٤٘بد اُشئ٤س٤خ اُز٢ اخزشػٜب الإٗسبٕ ُعٔبٕ ٗٞػ٤خ ع٤ذح ُِٔ٘زظ ُٝصحخ 

احذٟ اُطشم أُسزخذٓخ أُسزِٜي ، إ اُزؼو٤ْ اُحشاس١ ُلاؿز٣خ أُؼِجخ رزْ ثبسزؼٔبٍ أُؼوْ اُحشاس١ ٢ٛٝ 

س٘خ  . ٢ٛٝ غش٣وخ ٜٓٔخ ُحلظ الأؿز٣خ ُضجبد اُؼٔـــــــش اُخض٢ٗ ُلاؿز٣خ أُؼِجخ ٓغ  200ُزو٤٘بد اُحلظ صٛبء 

رُي كٜزٙ اُطش٣وخ  ٣غت إ رزغ٘ت رؼش٣ط أُ٘زظ ا٠ُ أُؼبٓلاد اُحشاس٣خ اُؼب٤ُخ كٞم اُذسعخ أُضب٤ُخ ٢ٌُ لا 

                                                                                                        رؤصش سِجب ث٘ٞػ٤خ أُ٘زٞط.

  fh ثابت معدل التسخٌن مثلان الزمن و درجة الحرارة استعملت لتضمن عوامل الاختراق الحراري 

و ثابت    Jch   التبادل الحراريعامل  ووٌساوي زمن منحنى الاختراق الحراري لدورة لوغارتٌمٌة واحدة .

حساب الهلاكٌة وزمن العملٌة الحرارٌة وهنالك طرق عدٌدة استعملت  الى بالإضافة ،  fcمعدل التبرٌد

 Phams و Stumbo و Ballلحساب زمن العملٌة الحرارٌة والهلاكٌة منها طرٌقة 

الهندســـً للعلبة وهً تسخــن بصورة ابطأ من ان منطقة التسخٌن البطٌئــة فً المعلبات تكــون فً المركز 

بقٌـــة الاجزاء الاخرى للعلبة وتتطلب زمن اطــول للوصول الـى درجــة حــرارة التعقــٌم النهائً عند تلك 

المنطقــــــة  ان المركز الحراري للعلب الاسطوانٌة ٌكون فً المركز الهندسً لها فً حالة انتقال الحرارة 

ل العلب وفً حالة الانتقال الحراري بالحمل فان المركز الحراري ٌكون فً الثلث العلوي من بالتوصٌل داخ

 قاعدة العلبة .
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تعتبر الحرارة المهلكة للكائنات الحٌة والأنزٌمات فً الغذاء حرارة مؤثرة على الصفات المرغوبة فً الغذاء 

إبادة البكترٌا المسببة للتلف فً ابعد نقطة وعلٌه ٌجب ان ٌتم اختٌار انسب المعاملة الحرارٌة التً تضمن 

 داخل الغذاء المعلب وبالوقت نفسه تضمن قابلٌة خزنٌة مع وجود جودة عالٌة للمنتوج النهائً المعقم           

خلال عملٌات التعقٌم للاغذٌة ٌنخفض عدد المٌكروبات فً الاغذٌة بناءا على درجة حرارة المنتج ، اذ 

ٌا المٌكروبٌة الحٌة مثل السالمونٌلا وبكترٌا القولون بطرٌقة لوغارتٌمٌة ، وٌعرف زمن تتناقص أعداد الخلا

%  عندما ٌرسم عدد  09( بانه الوقت الضروري لتقلٌل عدد المٌكروبات بنسبة  Dالتخفٌض العشري ) 

هبط ( أي ان العدد الاصلً ٌ 2D1المٌكروبات فً شكل نصف لوغارتٌمً ٌحسب وقت العقٌم على اساس ) 

 دورة لوغارتٌمٌة وان عدد البكترٌا ٌهبط الى الصفر وانما تقبل نظرٌا او احصائٌا بوجود سبور واحد 11

( معاملا فرٌدا لوصف المقاومة الحرارٌة للجراثٌم البكترٌة وهو الزٌادة  Zٌكون ثابت المقاومة الحرارٌة ) 

 %   09( بنسبة  Dفً درجة الحرارة الضرورٌة لتخفٌض قٌمة ) 

م لتثبٌط الماٌكروبات    وان الثباتٌة الحرارٌة للكائنات  4ْ – 1( بشكل عام ٌتراوح مداها من  Zن قٌم ) ا

 ( للكولٌسترٌدٌوم بتٌولٌنٌوم   12Dالحٌــة لتكوٌن السبـــورات هً اعلى بكثــــٌر من الخلاٌا الخضرٌة بعد ) 

D= ( t2 – t1 ) / { log ( a) – log ( b) } ----------- 1 

 a= عدد الكائنات الحٌة قبل التسخٌن . 

 b = عدد الكائنات الحٌة بعد التسخٌن .

 من المعادلة التالٌة  zكما تحسب قٌمة  

Z = ( T2 – T1 ) / { log ( D1) – log ( D2 )} ---------- 2  

ػ٘ذ الاخز ثبلاػزجبس صجبد اُضٖٓ ُصلاح٤خ أُ٘زغبد اُـزائ٤خ ، ٣صْٔ :أحتمالية الفساد  – 3 

اُزص٤٘غ اُحشاس١ ُزو٤َِ اُلسبد ثبلإظبكخ ا٠ُ اُضٖٓ ا٤ٌُٔشٝث٢ ، رسزخذّ احزٔب٤ُخ اُلسبد ُزحذ٣ذ ػذد الأٝػ٤خ 

  -اُلبسذح اص٘بء ػ٤ِٔخ رص٤٘غ أُ٘زظ ًٝبلأر٢ :

1 / r = No / 10
F/D ---------- 3 

لاٝػ٤خ = ػذد ا      r 

= ػذد ا٤ٌُٔشٝثبد الا٢ُٝ    No 

 F/D = ه٤ٔخ اُزؼو٤ْ

                                                                  -٣ٝحست ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ ::       k صبثذ ٓؼذٍ اُزلبػَ  – 4

K =  2.303/D ---------- 4 

: صبثذ ٓؼذٍ اُزلبػَ )ده٤وخ  
-1

.)  K 
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  -: Q10 ه٤ٔخ  -  5

 ُٞصق ربص٤ش دسعخ اُحشاسح ػ٠ِ ٓؼذٍ اُزلبػَ ٝرحست ٖٓ أُؼبدُخ . Q10ٝرس٘خذّ ه٤ٔخ  

Q10 = 10 
10/z

  -------- 5 

 

طاقت التنشيط  – 6  

روذس غبهخ اُز٘ش٤ػ   Ea ُزبص٤ش دسعخ اُحشاسح ػ٠ِ ٓؼذٍ أُٞد أُب٣ٌشٝث٢ ٝرحست ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:    

Ea = 19.15 / Z × T
2
a --------- 6 

Ta ) ٖدسعخ حشاسح )ًِل = 

 .  F /Dٝرحست ٖٓ هسٔخ : قيوت التعقين – 7

  -: تقديز العوليت الحزاريت داخل العلب – 8

  -ًٝبلأر٢ :  Ballهذسد اُؼ٤ِٔخ اُحشاس٣خ داخَ اُؼِت ثطش٣وخ 

B = fh log ( Jch  Ih / gc ) ---------- 7 

Jch = ( Tr – Tpih ) / ( Tr – Tih ) ---------- 8 

 B صٖٓ ػ٤ِٔخ اُزسخ٤ٖ=  

صبثذ ٓؼذٍ اُزسخ٤ٖ ) ده٤وخ ( ٣ٝسب١ٝ صٖٓ ٓ٘ح٠٘ الاخزشام اُحشاس١ ُذٝسح ُٞؿبسر٤ٔ٤خ ٝاحذح . =   fh 

. ػبَٓ اُزجبدٍ اُحشاس١=   Jch 

 Tr = دسعخ اُحشاسح ك٢ أُؼوْ )  ّْ (.

 Tih = دسعخ حشاسح اُـزاء الا٤ُٝخ )  ّْ ( .

Tpih  ْحشاسح اُـزاء الا٤ُٝخ ا٤ُٔٛٞخ ػ٘ذ ثذا٣خ اُزسخ٤ٖ ٣ٝزْ اُحصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ٓ٘ح٠٘ اُزسخ٤ٖ ثؼذ سس =

                                              خػ ٓسزو٤ْ ػ٠ِ أُ٘ح٠٘ ٣زوبغغ ٓغ أُحٞس اُصبد١ ػ٘ذ اُضٖٓ صلش .

. = اُلشم ث٤ٖ دسعخ حشاسح أُؼوْ ٝاُـزاء ػ٘ذ ثذا٣خ اُزسخ٤ٖ   Ih 

Ih = Tr – Tih ---------- 9 
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U = Fo Fi  ------------ 10 

Fi = 10 
( 121 – Tr) / Z 

------- 11 

= اُضٖٓ ػ٘ذ أ١ دسعخ حشاس٣خ اخشٟ ٓسب٣ٝخ ُذه٤وخ ٝاحذح ػ٘ذ دسعخ حشاسح أُصذس أُؼزٔذ .    Fi  

  Fo ٝرٔضَ اُضٖٓ ثبُذهبئن ػ٘ذ دسعخ حشاسح أُصذس ٢ٛٝ اُذسعخ اُز٢ رجذا ك٤ٜب اُخلا٣ب اُخعش٣خ   =   

 ٝاُسجٞساد ثبُزِق ٝرحست 

Fo = Dr { log ( a ) – log ( b ) } ----------- 12 

Dr  اُخلا٣ب اُخعش٣خ ٝاُسجٞساد ٌُِبئ٘بد  90= اُضٖٓ أُطِٞة ػ٘ذ دسعخ حشاسح أُصذس ُٜلاى ٖٓ %

 اُح٤خ .

 ًبلار٢:  log gرحست 

R = log fh / U 

If fh / U ≤ 0.6 then log g = ( 0.7 fh /U -1 ) / (fh  / U ) --------- 13 

If fh / U > 0.6  then log g = 0.042808R
5
 – 0.35709R

4
 + 

1.1929R
3
 – 2.1296R

2
 + 2.4847R

 
 - 28274 -------- 14 

tB = B – 0.42L -------- 15 

= اُضٖٓ اُز١ ٣حذس ك٤ٚ اُوزَ اُحشاس١ ُلإح٤بء أُٜغش٣خ ) ده٤وخ ( .    tB 

ّ  121ْ= صٖٓ ٝصٍٞ أُؼوْ إ٠ُ اُذسعخ اُحشاس٣خ أُطِٞثخ    L 
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  UHT ultra high temperature process التعقٌم عالً الحرارة

ٓئ١ٞ ُٔذح ػذح صٞا٢ٗ ٝثزُي ٣عٖٔ رؼشض  ٣129.4سخٖ اُح٤ِت ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼبِٓخ ُذسعخ حشاسح 

أُبدح اُـزائ٤خ ُٔذح اهَ ثح٤ش ٣عٖٔ ارلاف أُب٣ٌشٝثبد ٝأُحبكعخ ػ٠ِ صلبد أُ٘زٞط. رسزؼَٔ ٛزٙ 

 . tetraٝٝظؼٚ ك٢ ًبرٞٗبد ٓؼؤخ اُطش٣وخ ك٢ اُٞهذ اُحبظش ك٢ ٓؼبِٓخ اُح٤ِت 

  uperizationطرٌقة التصعٌد فً التعقٌم 

صب٤ٗخ. ٝرزْ اُؼ٤ِٔخ ثعخ اُح٤ِت  2.4ٓئ١ٞ ٣ٝزؼشض ك٤ٜب ُٔذح  ٣ٝ148.9زْ ك٤ٜب ٓؼبِٓخ اُح٤ِت ُذسعخ حشاسح 

ضق اُجخبس ٓئ١ٞ صْ ٣٘وَ ا٠ُ عٜبص ٣سِػ ػ٤ِٚ ثخبس ك٤ٌ 80 – 75ا٠ُ ٓسخٖ اثزذائ٢ كزشرلغ دسعخ حشاسرٚ ا٠ُ 

صب٤ٗخ . ٣٘وَ ثؼذٛب اُح٤ِت ٣ٝٞظغ ك٢  2.4ٝرجو٠ ك٢ ٛزٙ اُذسعخ ُٔذح ٓئ١ٞ  149ٝرشكغ دسعخ حشاسرٚ ا٠ُ 

اسطٞاٗخ ُشكغ اُعـػ ك٤زجخش ٓب اُجخبس أٌُضق ٖٓ اُح٤ِت كز٘خلط دسعخ حشاسرٚ ُٔب هجَ رس٤ِػ اُجخبس . صْ 

ذ. صْ ٣ٞصَ اُح٤ِت ا٠ُ عٜبص رؼجئخ ٣ٝزْ ٝظغ ٣عخ ٖٓ اسطٞاٗخ اُعـػ اُٞاغ٢ء ا٠ُ أُغ٘س صْ ٣زْ اُزجش٣

اُح٤ِت ك٢ اُؼِت اٌُبسر٤ٗٞخ اُززشاثبى ثؼذ رؼو٤ْ سطٞػ ٛزٙ اٌُبسرٞٗبد ثٞاسطخ ث٤شًٝس٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 ٝاُحشاسح. ٝك٢ اُؼبدح ٣ٞظغ خضإ ٓؼوْ هجَ عٜبص اُزؼجئخ.
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 (دقيقة)زمن التعقيم 

 منحنى الاختراق الحراري للقرنابيط المعلب(: 3)شكل 
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