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 شكر وتقدير
إن الوفــاو والعرفــان بالجميــل يقتضــي منــي أن أســجل خــالص شــكري وتقــديري وع ــيم 

أو سـهل لـي عونـا إلى كل من أسدى إليَ نصـيحة أو قـدم لـي  لامتناني بعد شكر الله عز وج
دكتور أنطـون طيفـور و الـدكتور رمضـان عطـرة المشـرفين العلميـين وأخـص بالشـكر الـ ،صـعباو 

الدراسـة وعلـى مظح اتهمـا القيمـة التـي كـان لهـا ا  ـر  هومتابعتهما  سير هذ اعلى جهود هم
البـــالي فـــي  هـــور هـــذا البحـــث فـــي صـــورته النهائيـــة فقـــد تعلمـــت منهمـــا الك يـــر الـــذي  يمكـــن 

 .با  جر وال واب جزاهما الله مني خير الجزاو تسطيره في هذه العجالة فلهما مني الدعاو
كمـــا   يفـــوتني أن أســـجل شـــكري وعرفـــاني إلـــى أســـاتذتي فـــي جامعـــة دمشـــق كليـــة  
ة قســـم علـــوم ا غذيـــة وأســـاتذتي فـــي جامعـــة البعـــث كليـــة الهندســـة الكيميائيـــة يـــالزراع ةالهندســـ

 حترام.  والبترولية قسم الهندسة الغذائية فلهم مني أسمى آيات التقدير وا 
لى كل من ساهم ويساهم في بناو مداميك العلم والمعرفة في بلدنا الحبيب لهـم منـي خـالص  وا 

 شكري و امتناني .
 إبراهيم

                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الملخص
علـــى جميـــع مكونـــات الحليـــب  حـــوالي النـــاتج مـــن صـــناعة ا جبـــان  لالمصـــ يحتـــوي

مــن بــروتين الحليــب  % 20الحليــب مــن المــادة الصــلبة  الكليــة وحــوالي مــن محتــوى  50%
الكميــات إلــى  ههــذ وتهــدر(،نمــن المــواد الدســمة والمعاد %14مــن ســكر الظكتــوز و  %96و

 رأقنيــة الصــرف الصــحي مــن دون ا ســتفادة منهــا وتســبب فاقــداو كبيــراو لهــذه الصــناعة وخســائ
البيئيـــة التـــي يســـببها إلقـــاو المصـــل فـــي المجـــاري ضـــافة إلـــى المشـــكلة ماديـــة هائلـــة جـــداو  باإ

( BOD (5 رفــع متطلــب ا وكســجين البيولــوجي ىوقنــوات الصــرف الصــحي حيــث يــؤدي إلــ
أن استمرار إزالة أ كسجين الذائب من حيث ( للمياه COD ومتطلب ا وكسجين الكيميائي  

إلى عدم اإتزان الحيوي ا نهار والظزم  كسدة المواد العضوية الموجودة في المصل سيؤدي 
 وموت المتعضيات الحية فيها.

وهذا البحث إحدى المحاو ت الهادفة إلى التخفيف من الفاقد في صناعة ا لبان والتقليـل مـن 
الهدروالخســائر الماديــة مــا أمكــن ومحاولــة إيجــاد منتجــات جديــدة ومفيــدة للمســتهلكين ومناســبة 

 مة.للدخل المادي لهم وغير ضارة بالصحة العا
 Ultraتم في هذا البحـث معالجـة المصـل عـن طريـق  اسـتخدام تقانـة الترشـيح فـوق العـالي  

Filtration  لتركيـــــز المصـــــل والحصـــــول علـــــى مركـــــزات بروتينـــــات المصـــــلWPC  ـــــة النقي
 ســتعادة مـــا يحتويـــه المصـــل مـــن عناصـــر غذائيـــة هامـــة وخاصـــة البروتينـــات ذات الخـــواص 

 التطبيقات الغذائية .البيولوجية والو يفية الهامة في 
حيث درسـت عمليـة الترشـيح فـوق العـالي للمصـل لتحديـد تـأ ير معـامظت التشـغيل علـى سـير 

ومسـاحة  KDa 20-15بمعامـل قطـع  SP015Aالعملية وتم اختيار غشاو الترشيح من نوع 
  c-50 20°ومن  م تم دراسة تأ ير درجة الحرارة في المجال   cm 2160سطح 

وتـأ ير التـدفق والضـغط وتبـين أن سـرعة الترشـيح تـزداد بشـكل خطـي مـع  على سرعة الترشيح
ارتفاع الحرارة وزيادة معدل التـدفق فـي مجـا ت التـدفق المرتفعـة كمـا تزيـد سـرعة الترشـيح مـع 

 ارتفاع الفرق في الضغط بين طرفي الغشاو .
تحديـد قـيم  وابـت  دكما دُرست كفاوة عملية الترشيح لتحديد الشـروط الم اليـة لعمـل الجهـاز بعـ

 المعاد ت الرياضية باستخدام البرنامج اإحصائي 
 STATISTICA for WINDOWS Release 5.0 Matematikai)  



 موبا عتمـــاد علـــى المعـــاد ت الرياضـــية تـــم تحديـــد القـــيم الم لـــى لمعـــامظت التشـــغيل باســـتخدا
ســـرعة الترشـــيح (، مـــع ا خـــذ بعـــين ا عتبـــار أن أهميـــة OPTISOFT البرنـــامج اإحصـــائي

 ، فكانت القيم الم لى لمعامظت التشغيل كالتالي: %25ومردود البروتين  %75تم ل 
فـرق الضـغط بـين طرفـي الغشـاو  ،700L/hمعدل تدفق التغذيـة =  ، C°40درجة الحرارة = 

 =3bar  ، التــأ ير ا كبــر علــى زيــادة ســرعة الترشــيح لــه  كــان تغيــر درجــة الحــرارةوتبــين أن
وفرق الضـغط بـين طرفـي الغشـاو تـأ ير  التغذية البروتين، كما أن لمعدل تدفق مردودوخفض 
 . ، أما تأ ير المعامظت المتبادلة فهو محدود نسبياو على كفاوة عملية الترشيح ملحو 

وبعد الحصول على مركزات بروتينات المصل بواسطة الترشيح فوق العالي تم استخدامها في 
ال من وبعدها أجريت  عكمادة بديلة للحليب المرتف صهورالمخلطات مدروسة لتصنيع الجبن 

الناتجة مجموعة من التحاليل الكيميائية والحسية والجر ومية وقد أ هرت  المصهورةللجبنة
المصل من ضمن الخلطة  اتالنتائج التي تم الحصول عليها إمكانية استخدام مركزات بروتين

ها إلى تحسين القوام وذلك بسبب ارتباط حيث يؤدي  استخدامصهور في صناعة الجبن الم
البروتينات بالماو مما يعمل على تحسين القوام واتزان و باتية المنتج النهائي كما أنه يحسن 

الطعم ويزيد القيمة الغذائية  حتواو بروتينات المصل على الحموض ا مينية ا ساسية 
 واصفات القياسية الخاصة رقم والبروتينات المناعية وكانت الجبنة الناتجة مطابقة للم

عند إضافة المركزات بنسبة تتراوح  توكانت أفضل الصفات الحسية والجر ومية للخلطا404
توى الرطوبة حولم يرغب برفع النسبة إلى أك ر من ذلك للمحاف ة على م 20-25%ما بين 

 للمنتج ضمن الحدود المطلوبة. 

 
 
 
 
 

Abstract 



 
The whey Produced From Cheese Industry Contains all Milk    

Comments ( about 50% of The Total of Solid Material from The Milk 

 and about 20% of Milk proteins and 96% of Lactose and 14% from 

Fat Material and Minerals ). 
These Quantities are droned to The Sewage with out Making Use of it 

and causing a large waste for This Industry and very big Financial loss 

besides The Environmental  problem Caused by Throwing The whey 

in The Sewage . 

So it increases Biological Oxygen Demand (BOD) and Chemical  

Oxygen Demand (COD) for Water. 

Where as The Continuous removed of The Oxygen in river That is 

need for Ox dating  The Organic material in The whey That will Lead 

to The biological Unbalance and death of The living Organics inside. 

This research is considered one of The Objective  trials to Minimize    

The lost in Cheese Industry. 

And Minimizing The Financial lost as Possible and trying to find new 

Useful products for Consumers and Suitable to Their income and not  

Harmful to The Public health. 

The whey is treated in This research by  using Ultrafltration(UF)        

technology to Concentrate The whey and Obtaining on Pure whey 

portions Concentrates (WPC) to restore what the whey contains of 

Important Nutritional Elements especially Functional biological 

portions used in nutritional industry. 

Ultrafltration (UF) For whey has been studied to determine The effect 

of operating conditions on the process and choused filtration 

membrane varies from SP015A,and molecular weight cut-off 15-20 

and then the effect of the  2160 cmKD, and eraes of surface 

temperature  Within 20-50 cº is being studied on Filtration Speed and 

the effect of   Flowing and Pressure As a result The speed of filtration 

increases vertically with the  increase of the temperature and the rate 

of  flowing in high flowing fields and also  increase the speed of  

filtration with the  increase of the difference in pressure between the 

two sides of the membrane . 

The competence of  filtration has been studied to determine the typical 

Conditions for the apparatus to work after deciding the Mathematical 

Equations by using the statistical programs . 
                    STATISTICA for WINDOWS Release 5.0 Matematikai ) 



depending on the  Mathematical Equations the typical values for 

operations have been decided by using the statistical programs 

. OPTISOFT) 
taking into consideration the importance of speed filtration that  

constitute 75% and the protein efficiency is 25 % the typical results 

 of operation as follows:  degree of temperature =40cº, 

rate of supply Flowing =700L/h, the difference in pressure between 

the two sides of the membrane=3bar,  
It was clear that changing the temperature has greatest influence on 
Increasing the speed of filtration and decreasing the efficiency of 

protein . and also the rate of supply flowing and the difference in       

pressure between the two sides of the membrane raftered  to the  
competence of the filtration process . 

The effect of mutual coefficients is relatively limited . 
After obtaining on whey portions Concentrates(WPC)  by 

Ultrafltration(UF) ,used in carefully chosen mixers for making 

processed cheese as an alternative for pastured milk that is expensive. 

After that effectuated bacterial,sensual,and chemical Analysis has 

been done showed the possibility of using  whey portions 

Concentrates(WPC)  within the mixture in processed cheese Industry 

Will improve the body became of the connect  between water  and    

Protein and this will improve the body and the solidarity and the   

Stillness of the final product , also it improves the taste and    

 Increase the nutritional value became the whey portions contains 

The basic amino acid and immunity portions.                      

And the produced cheese met all the Syrian special specification  
No.404. it was the beast of  bacterial and sensual mixtures when 

The concentric were added between 20-25% rising this percentage 

Wasn't favored to keep the level of moisture in the product within 

The required specification .        
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 Introduction مقدمة:  1-1-   
قبل الميلاد في  430في وقت مبكر من التاريخ نحو عام  أوصى أبقراط )أبو الطب(  

فأي و  اليونان القديمة بأنن يرأرب مرهأاص مصأل الحويأب والتأبن لتلفيأف اللوايأد الصأحية ل أم  
ميلادية تدهورت صحة أحد المرهى في فيوريخ سويسرا لأسباب مت ولأة  1749 عام باو أور 

بأأبط  حيويتأأ   ةاسأأتلادتمكأأن مأأن و  Gaisالقأأرى التبويأأة الناييأأة  ىإلأأى إحأأدوسأأافر هأألا الرتأأل 
وتبأأأة يوميأأأة مدعومأأأة في أأأا مصأأأل التأأأبن والحويأأأب وأصأأأبحت هأأألص القريأأأة  أن قأأأدمت لأأأ  دبلأأأ

 ،عوأأى أمأأل ااسأأتلادة مأأن مصأأل التأأبن والحويأأببلأأد للأأ   منتتلأأار رييسأأيام لومرهأأى فأأي أوربأأا
 Bounous etالمنرأطة  )من اللوامأل  صتع اللوما  الأوربيين ررب المصل باعتبار بلدها ر

al. 2000)   
لأهميت أأأأأا  تلأأأأأد صأأأأأناعة الألبأأأأأان مأأأأأن أهأأأأأم الصأأأأأناعات فأأأأأي المتأأأأأال ال أأأأألايي ن أأأأأرام 

قبأأال المسأأت وكينوتنأأوم منتتأأات الحويأأب وتلأأددها و  ااقتصأأادية وي أأا كمأأا أن هأألص الصأأناعة ع ا 
 ( 2004 فيدان)الدخل القومي ل ا من%25 ن م في الكثير من دول اللالم بما ا يقل عتس

د الكبيأر لأخيأرة اتتاهأات تديأدة لوتقويأل مأن اللاقأاتت ت بحوث الألبان في السأنوات ا
( وللأأأ  لتقويأأأل ال أأأدر الحاصأأأل whey) الأتبأأأان وخاصأأأة مصأأأللمخولأأأات صأأأناعة الألبأأأان 

إهأافة إلأى ملالتأة المرأكوة البيييأة التأي ت غلاييأة عاليأة القيمأة  إلأى منتتأايل المصل وتحو 
متطوأأب  رفأأع ىيأأيدل إلأأيسأأبب ا إلقأأا  المصأأل فأأي المتأأارل وقنأأوات الصأأر  الصأأحي حيأأث 

    لومياص( COD متطوب الأوكستين الكيميايي )و ( BOD5 ) الأوكستين البيولوتي
اسأأتمرار إفالأأة ألأكسأأتين أن  (Rao & Salooja  .  1990) مأأن بأأين كأألام وقأأد 

الموتأأودة فأأي المصأأل سأأييدل إلأأى عأأدم  الأألايب مأأن الأن أأار والأألافم لأكسأأدة المأأواد اللهأأوية
  وموت المتلهيات الحية في االإتفان الحيول 

أن هألص المأفارم  تبأين و مفرعأة تنأتا التأبن إحدى عرأرةكندا عوى  يف أُتريت دراسة
لل يكأأون عوأأى رأأكل مصأأل فيمأأا يسأأمى بنن أأار المصأأل، مأأن إنتات أأا الأأ %78-75  ترمأأي

إلأأى ن أأام التررأأيا الملأأاد  ةولوسأأيطرة عوأأى للأأ  مأأع حلأأ  البروتينأأات غيأأر متخثأأرة يوتأأن عأأاد
لتتفيأأأأأأة بروتينأأأأأأات المصأأأأأأل والمحاف أأأأأأة عوأأأأأأى خصايصأأأأأأ ا الو يليأأأأأأة لات التأأأأأأودة اللاليأأأأأأة 

(Hankkak et al.2001)  
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صأأناعة الأتبأأان والكميأأات الأخأأرى تنأأتا تنأأتا مل أأم كميأأات المصأأل فأأي اللأأالم عأأن 

 مويون طن سنويام  130المصل المنتتة في اللالم بحوالي  تعن صناعة الكافيين وتقدر كميا
وبحسأأأأب ملوومأأأأات الليدراليأأأأة اللالميأأأأة  Sorensen ,1988)) 3% سأأأأنويا بنسأأأأبةوتأأأأفداد 

رأل من مادة مصل التأبن ترمأى فأي متأارل الصأر  وبأ %50فإن  MMFلصناعة الألبان 
المأأأدى القريأأأب ول أأألا السأأأبب تلتبأأأر طأأأر   ىخبأأأرا  الليدراليأأأة فأأأإن هأأألص ال أأأاهرة ستسأأأتمر عوأأأ

 وكثير من الأبحاث والدراسات لالصناعي لمصل التبن مادة هامة  ااستخدام
ألأأ  طأأن  2535بأأأ  2006يقأأدر إنتأأاح الحويأأب فأأي القطأأر اللربأأي السأأورل قأأي عأأام  

تبأأأأأأان )المتموعأأأأأأة الإحصأأأأأأايية السأأأأأأورية طأأأأأأن عوأأأأأأى رأأأأأأكل أ 136812سأأأأأأنويام ينأأأأأأتا من أأأأأأا 
(  وينتا عن تصنيع مثل هلص الكمية من الأتبأان كميأات هايوأة مأن المصأل تقأدر 2007للام

الصأر   طن وا يتم ااستلادة من ا بالركل الأمثل حيأث يرمأى أغوب أا فأي 623188بحوالي 
 الصحي وتسبب قدرام كبيرام من التووث 

سأأنوات الأخيأأرة تطأأورام كبيأأرام عوأأى صأأليد نوعيأأة رأأ دت تقانأأة اللصأأل ال رأأايي فأأي ال
حيأأأأث دخوأأأأت عمويأأأأات  ،(2006.طيلأأأأور) اسأأأأتخدام ا تالأغرأأأأية المصأأأأنلة وتوسأأأأيع متأأأأاا

اللصأأأأل ال رأأأأايي برأأأأكل واسأأأأع فأأأأي متأأأأاات التصأأأأنيع المختولأأأأة كن أأأأام فصأأأأل تقنأأأأي بسأأأأيط 
تنقيأة ورخيص ب د  تطوير هلص الصناعات، كون ا قأدمت الحوأول الأكثأر ديناميكيأة للصأل و 

فأأأي متأأأاات التصأأأنيع ال أأألايي والكيميأأأايي والأأأدوايي  الواسأأأع المأأأواد ال لاييأأأة وتأأأا  انترأأأارها
تنتأأف عوأأى درتأأات حأأرارة منخلهأأة ممأأا يتلو أأا أكثأأر اقتصأأادية بالمقارنأأة مأأع  لكون أأا وغيرهأأا

عمويأات اللصأل ال رأايي تنُتأف  كمأا أن ،عمويات اللصل التقويدية كالتبخير والتتلي  وغيرهأا
الأمأر الألل يمكننأا مأن الحصأول عوأى  محاليأل فصأل أو مأواد مهأافة الحاتة استخدامدون 

 منتتات لات نقاوة مرتللة تدام 
( أن التطبيقأات التديأدة لملالتأة مصأل الأتبأان  Kleibeuker ,  2008كمأا أكأد )

سأأأتيدل إلأأأى تخلأأأيا تكأأأالي  الحويأأأب المرتلأأأع الأأأثمن واسأأأتخدام ا كمهأأأافات غلاييأأأة عاليأأأة 
  إلى ال لا  التودة
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 Aim of researchهدف البحث :  2-1-
 هلا البحث إلى ي د            

باستخدام تقانة الترريا فو  اللأالي  الم دورة من كميات المصل ااستلادةدراسة إمكانية  1- 
لإنتأأأأأأاح مركأأأأأأفات بروتينأأأأأأات  فأأأأأأي ملالتأأأأأأة المصأأأأأأل النأأأأأأاتا عأأأأأأن خطأأأأأأوط صأأأأأأناعة الأتبأأأأأأان

مأأن مأأواد المصأأل اسأأتلادة مأأا يحتويأأ  يأأث تكمأأن أهميأأة للأأ  فأأي النقيأأة، ح ( WPC)المصأأل
والخصأأأايص الو يليأأأة  كبيأأأرةال لاييأأأة القيمأأأة اللات  وخاصأأأة بروتينأأأات المصأأأل هامأأأةغلاييأأة 
 المتميفة  

المصل ودراسة تنثير لل  عوأى كلأا ة  ادراسة ت ير الملاملات القياسية أثنا  عموية ترري 2-
ل أألص  وتحديأأد الرأأروط المثاليأأة اقتصأأادية للمويأأة التررأأيالتحديأأد التأأدوى ا عمويأأة التررأأيا

     اللموية
مأأرة أخأأرى  عمويأأة التررأأيا فأأو  اللأأالياسأأتخدام مركأأفات بروتينأأات المصأأل الناتتأأة فأأي  3-

   ة كبديل لوحويب المرتلع الثمنص ور بإهافت ا إلى الأتبان الم
ودراسأأأة  ،روتينأأأات المصأأألبإهأأأافة مركأأأفات بالناتتأأأة  المصأأأ ورة خأأأواص الأتبأأأاندراسأأأة  4-

صأأناعة  قطأام  يفأ هأام  الأربا وتحسأينوفيأأادة المأردود فأي رفأع القيمأة ال لاييأة تأنثير للأ  
   باعتبار مركفات بروتينات المصل قيمة مهافة في صناعة الألبان الألبان المحوية
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 الدراسة المرجعية
 Whey  المصل : 1-2-

 Definition of whey  تعريف المصل:1-1-2-

 هأو السأايل الألل المصأل( أن  Barth   and   Behnke,1997مأن ) كألام  عأر 
مأأن محتأأوى الحويأأب مأأن المأأادة الصأأوبة   %50حأأوالي ) عوأأى تميأأع مكونأأات الحويأأب يحتأأول

مأأن المأأواد  %14 اللاكتأأوف و مأأن سأأكر %96و مأأن بأأروتين الحويأأب % 20الكويأأة وحأأوالي 
ينتا  االمصل في اللالم عن صناعة الأتبان وبله  كميات نتا مل متو  ،(نالدسمة والملاد

  عن صناعة الكافيين
يختو  تركيب المصل تبلام لطريقة التصنيع التي خأرح من أا ف أو يرأب  الحويأب الألل   

كمأأا نتأأد أن نسأأبة انتقأأال المكونأأات الرييسأأية مأأن الحويأأب إلأأى  ييناسأأتخرح منأأ  الدسأأم والكأأاف 
 .(2-1وفق الجدول ) ( ,1994)الميدم  المصل يتحدد بركل أساسي بحتم تفييات ا

 

 

 ( انتقال المكونات الرئيسية للحليب إلى مصل الجبن2-1جدول )

 حتم التفييات مكونات الحويب

 ميكرومتر 

مصل نسبة انتقال مكونات الحويب إلى 
 التبن %

 الحديثةبالطرق  بالطرق التقليدية

 0 7.7 5000-2000 دسم الحليب

  البروتينات

 0 22.5 200-100 كازيئين

 98.0 95.0 50 -15 بروتينات المصل

 .96 96.2 1.5 -1 اللاكتوز

 60.6 81.1 2 -0.2 الأملاح المعدنية

 45.1 49.9 - الكتلة الجافة

 (1997)أبو لحية ،

 
 في الصناعة نوعين أساسيين لومصل وبحسب المواصلة القياسية السورية  يميف
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( المصأأأأل الحوأأأأو والمصأأأأل 2002للأأأأام-2537-الخاصأأأأة )مسأأأأاحي  مصأأأأل الحويأأأأب
  يالحامه

 
 Sweet whey : المصل الحلو 2-1-2-

هو السايل المنلصل عن الخثرة بلأد تخثيأر الحويأب أوالقرأدة أوالحويأب اللأرف أو فبأدة 
  ناعة التبن أو الكافيين أو أية منتتات مماثوة باستخدام أنفيمات المنلحةالحويب عند ص

 Acid whey : المصل الحامضي 3-1-2-
 

مأأا نحصأأل عويأأ  بلأأد تخثيأأر الحويأأب أوالقرأأدة أو حويأأب اللأأرف أو فبأأدة الحويأأب  هأأو
باسأأأتخدام حمأأأوا مأأأن الأأأنمط ال أأألايي المسأأأتخدم فأأأي صأأأناعة الكأأأافيين الصأأأالا للاسأأأت لا  

 بن الطافح ي أو التال لاي
يتلرا لت يرات كبيأرة تأرتبط برأكل أساسأي بتركيأب  ، ف وإن تركيب مصل التبن غير ثابت

   ( 1997محمد محمد   –سمينةالمادة الأولية وبطريقة فصل أو ترسيب البروتين )
 

  لومصل بنوعي   يالكيمياي بالتركي (2-2)يبين  التدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب الكيميائي للمصل( التركي2-2جدول رقم)
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 الحلومصل ال المكونات
 ]%[ 

 لحامضيمصل اال
]%[ 

 6.1-6.5 6.2-6.5 مادة صوبة كوية

 92.2-93.6 92.2-93.6 ما 

 0.02-0.04 0.03-0.05 مواد دسمة

 0.50-0.55 0.50-0.55 بروتين حقيقي

 0.16-0.18 0.16-0.18 موادآفوتية غير بروتينية

 4.5-4.1 4.9-5.1 سكر اللاكتوف

 0.6-0.8 0.3-0.5 أملاح ملدنية

 0.10-0.12 0.040-0.043 كالسيوم

 0.060-0.065 0.035-0.040 فوسلور

 0.045-0.050 0.045-0.050 صوديوم

 0.14-0.16 0.14-0.16 بوتاسيوم

 0.10-0.11 0.10-0.11 كوور

 0.3-0.4 0.04-0.05 حما الوبن
                                                                                      

(Byund. 1995) 
 
 
 
 
 
 

 
 : ومعالجته أهمية المصل4-1-2- 

The important of whey and processing 
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يتمأأأع اللومأأأا  عوأأأى القأأأول أن المصأأأل لأأأيل ناتتأأأام ثانويأأأام بأأأل ناتتأأأام مرأأأتقام لصأأأناعة 
مأأن كميأأات الحويأأأب  %  80ثأأأر مأأنحيأأث أن الكميأأة المتأأوفرة منأأ  كبيأأرة وترأأكل أك الألبأأان

إن لملالتأة المصأل أهميأة كبيأرة تتمثأأل    -1988))طيلأور المسأتخدمة فأي صأناعة الأتبأان 
باستلادة ما يحتوي  من مواد لات قيمة غلاييأة كبيأرة واسأتخدامات كيمياييأة ودواييأة بالإهأافة 

تأأة المصأأل مأأن أهأأم للأهميأأة البيييأأة المتمثوأأة فأأي الحأأد مأأن تأأنثيرص الموأأوث ممأأا تلأأل مأأن ملال
متأأاات البحأأث اللومأأي والتطبيقأأأي فأأي السأأنوات الأخيأأرة فأأأي متأأال صأأناعة الألبأأان ويمكأأأن 

                                                                 اختصار أهم أهدا  ملالتة المصل بما يوي:  
  استلادة نص  المواد التافة لوحويب 
 ممتافة  الو يلية ال صايصخوالة ال لايية اللالية فصل البروتينات لات القيم 
 إنتاح اللاكتوف واللل يلتبر مادة أولية لوصناعات ال لايية والكيميايية والصيدانية  

  إيقا  أحد أهم مصادر تووث البيية الناتم عن الصناعات الوبنية 

ي تتمثأأل والتأأ (.1994)طيلور الملوقأأاتبلأأا و مأأع للأأ  فأأإن ملالتأأة المصأأل ا تخوأأو مأأن 
 في:
 

   تركيف المصل لكمية كبيرة من الطاقة  وبالتالي نحتاح إلىمحتوى عالي من الما 
 ( من المواد %10مووحة عالية تصل حتى )ن إفالة هلص المووحة يلتبر أحيث  التافة

 مصدر تووث بييي 
 ة اللساد ريلمادة أولية صلبة الحل  س 
   تبلثر أمكنة الإنتاح 

 
لأ  ل خيأرة طأر  ملالتأة المصأل النأاتا عأن الصأناعات الوبنيأة وتطورت في السأنوات الأ

  ( 2-3بإدخال التقانات الحديثة والتي  يوخص ا التدول )
 
 
 

 المنتتات اللمويات التقنية يقة الملالتةطر 
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 ( : طر  ملالتة المصل3-2تدول )
(Matthews,1984)      

( مخططأأام لرأأترة 2-1كل رقأأم )الرأأ مأأن خأألال( (J.G.ZADOW, 1992  بأأين
التأي ينأتا المنتتأات الرييسأية فأي الصأناعة و  التي تهع  المصل كنحد Milk Treeالحويب 

خمايروأرأأربة المصأأل الأألا كتأأوف وال الصأأناعية وال لاييأأة مثأأل ااسأأتخداماتعن أأا اللديأأد مأأن 
   المنتتات الأخرى نوالكثير م مركفات بروتينات المصلو 

 
 
 

 قردة المصل فرف آلي أو غرايي فرف الدسم

 ترريا - تركيف المواد الصوبة
 تبخير -
 تتلي  -

مصل مكث ، مصل مكثأ  
 وو، بودرة المصلح

 استخلاص البروتين - تتفية المواد الصوبة
 استخلاص اللاكتوف -

 نفم الأملاح -

بروتينأأأأات المصأأأأل المركأأأأفة، 
اللااكتأأأأأأأأأأا البأأأأأأأأأأومين، بيتأأأأأأأأأأا 
اكتوغووبأأأأأأأأأأأأأأأولين،  سأأأأأأأأأأأأأأأكر 
اللاكتأأأأأأأأوف، مصأأأأأأأأل منأأأأأأأأفوم 

 ااملاح

 تخمير - تحويل سكر اللاكتوف
 حوم ة -

خميأأأأأأأأأأأرة عوليأأأأأأأأأأأة، كحأأأأأأأأأأأول، 
 ينحما الوبن، بنسيو
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             Nutritional Value of Whey مصل :ائية للذالقيمة الغ 5-1-2-

ن مل م الليتامينات المتواتدة في ( أ Porter ,1975 &Reif et al 1976اح  )
خثأأرة مأأع  خأأرحفتفأأي الدسأأم  ةاللوابأألليتامينأأات مأأا اأ، المصأأل هأأي مأأن النأأوم الأألواب فأأي المأأا 

نيأأ  والتيأأامين تيوتبأأين خأألال دراسأأة المصأأل وتأأود كميأأات م مأأة مأأن حمأأا االبانتو  ،التبنأأة
والريبأوفلافين الألل يلطأي المصأل الوأون الأخهأر  Cو فيتأامين  (B6) فيتأامينوالبيروكسيدين

  المصلر
 وتأدعند مأا ي ديفدا السيوم( أن امتصاص الك  Schaafsma et al 1988)أ تبين ل 
ويرتأع للأ  إلأى قابويأة اللاكتأوف عوأى  )الموتود بنسبة عالية في المصل( ال لا  ياللاكتوف ف

ويفيأد مأن   pHأ أو تحول  إلى حما الوبن الألل يخلأا الأ مع الكالسيوم تركيل ملقد لايب
 لوبان أملاح الكالسيوم 

ويأأأوفر الوسأأأط  ندقيقأأأة لانسأأأاوسأأأط تلاعأأأل هأأأام فأأأي الأملأأأا  الكمأأأا يلأأأد اللاكتأأأوف  
   (  Waard & Stadhouder 1992التللنية )البكتريا  الحامهي اللل يمنع نمو

 مالل أا تقويةو الكثير من اللوايد الصحية بما في ا دعم المناعة  التبنبروتين مصل ل
 الأسأأاللأن الأحمأاا الأمينيأة هأي حتأر   فيأادة الأدا  الرياهأيو  ةاللامأ الصأحةتحسأين و 

التأأأأروح أو  نالرأأألا  مأأأيسأأأتخدم ا المرهأأأى فأأأي بلأأأا الأحيأأأان لتسأأأريع  و الإنسأأأان لتسأأأم
     Tsuda et.al)    (2000       وبعددددددددددددد العية دددددددددددد   الج ا  دددددددددددد  الحأأأأأأأأأأأأرو 

لأوليأأأ  الأأألين غأأألا م مثاليأأأام تلأأأل منأأأ   تأأأبنالتأأأودة اللاليأأأة التأأأي تأأأنتي مأأأن بأأأروتين مصأأأل ال
مرهأى السأكر ، وحتأى وتبأات المرهأى ل يأدةلوتبات م فيالأمثل من اللوايد  الحد يحتاتون

 قدرة عوى است لا  البروتين في الن ام ال لايي ال عدمالمصابين بنمراا 
طرأ عويأ  تطأورات وتحسأينات  تبنبروتين مصل ال نأTakada et al,1996) ر)لك
 لإنتاتأأ منافسأأة كبيأأرة بأأين الرأأركات المصأأنلة  ن تصأأنيع هأألا البأأروتين يرأأكلأكثيأأرة حيأأث 
  صورة وأبسط أفهلقديم  في وتطويرص وت

المصأأل يحتأأول عوأأى نسأأب ( أن Renner & Abd El-Salam 1991احأأ  )
ية والتي يكون مل م أا فأي الحالأة اللايبأة لمرتللة من مل م الأملاح الملدنية الهرورية لوت 

 فيستطيع التسم امتصاص ا وااستلادة من ا 

من  %10-14 حوالية التي تمثل بالإهافة إلى لل  يحتول المصل عوى المواد  الآفوتي
من  %65 والبروتينات %35المادة الصوبة الكوية حيث تركل المواد الآفوتية غير البروتينية 

ل ناها بالأحماا  من وت ة الن ر ال لايية هامة ة البروتيناتلوه المواد الآفوتية الكوية 
  ( 2-4ول )تدالكما هو مبين في       ( Renner & AbdEl-Salam, 1991)  الأمينية
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 ةيالمصل من الأحماا الأمين بروتينات محتوى (2-4)تدول

(Renner &Abd El-Salam 1991 )                                           
 

 

 آزوتg1/  g 16 ض الأمينيةالحمو 
 Aspertik Acide 90    ما الأسبارتي  ح

 Therionine 5.9تريونين  

 Glutamic Acide 15.7حما ال ووتامي 

 Prolin 5.5برولين

 Glycin 1.95ال لايسين

 Alanine 4.2الأانين

 Valine 5.7اللالين

 Iso leucine 5.6إيفوليوسين

 Leucine 8.7ليوسين

 Tyrosine 2.65تيروفيين

 Phenyl alanine 3.35فينيل أانين

 Methionine 1.75ميثيونين

 Systyen 1.5سيستين

 Lysine 8.1ليسين

 Histadine 1.7هيستادين

 Arganine 2.2أرتينين

 Tryptophan 1.4تربتوفان

 Serine 4.6نسيري
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 Using of whey and its Productsمجالات استخدام المصل ومنتجاته :  6-1-2-

 اللديأأد مأأنمنتتاتأأ  فأأي مأأع كبيأأرة حيأأث يأأدخل  أهميأأة اتلالمصأأل مأأادة اساسأأية يلأأد 
 :الكيميايية و الدوايية والتي من أهم االصناعات المتاات الت لوية و 

   Animals   nutrition:لحيواناتتغذية ا 1-

تبأأين أن ت ليأأة الأبقأار عوأأى منتتأأات  ( Steinwender  ,1993)أ حسأب دراسأأة لأ
الأحمأأاا  نن محتأأوى الدسأأم والبأأروتين فأأي الحويأأب كمأأا أنأأ  يفيأأد مأأمأأ المصأأل اللوليأأة تفيأأد

كألل  تفيأد  مرأبلة رال يأ السوسأوةلأحماا الدسأمة طويوأة الدسمة قصيرة السوسوة وتقول من ا
 وقت التتبن    حسنمن صلابة الدسم في الحويب وت
فأأأي اسأأأتراليا فأأأي  % 28مأأأن كميأأأات المصأأأل وحأأأوالي % 16يسأأأتخدم فأأأي نيوفيونأأأدا 

 (  Hoogstratcm &Van ,1987تصنيع أغلية الحيوانات )
بصأورة رييسأية بإدخالأ    يسأتخدم مسحو  المصل أن  (Reddly et al.,1976)بين

بينمأا يمكأن أن تأفداد نسأبت  فأي أغليأة اللطأام لتصأل  ،10-15%مع أعلا  اللتول بملأدل 
عوأأأى البروتينأأأات  احتوايأأأ ويأأأتم اسأأأتخدام مصأأأل التأأأبن ك أأألا  لوحيوانأأأات بسأأأبب  60%إلأأأى 

المليدة وعوى تركيف مرتلع من الأحماا الأمينية التي تتلل بروتينأات المصأل عوأ  ممتأاف 
 وحيواناتل

 Human nutrition : تغذية الإنسان 2-

( المصل الناتا من صناعة التبن في تحهير مرروب ل  Hofi.,  1989استخدم )
  )لبن متخمر ملرو  في مناط  القوقاف(رايحة لبن الكيليير

بتحهأير رأراب مأن المصأل بخوطأ  مأع عصأير  ( El- Shibiny et al, 1994كمأا قأام )
 200ثأأأم تتنأأأيل المخوأأأوط عوأأأى هأأأ ط  %0.2هأأأافة مثبأأأت بنسأأأبة و إ  1:3 ةالتأأأفر بنسأأأب

 مادة صوبة كوية   %25ثم تركيف الناتا تحت التلريغ إلى  2كغ/سم
مأن صأناعة مرأروب عأالي القيمأة ال لاييأة باسأتخدام  (Shekilango et al ,1997تمكأن ) 

 المصل الحامهي ومركف عصير الموف 
إلأأأى المصأأأل كأأأان لأأأ  أثأأأر  Proteolyticال ينأأأاتات المحووأأأة لوبروتنفيمأأأالأإهأأأافة  أنوتأأأد  

نتاح مركفات بروتينات المصل بينما كانت إهأافت  إلأى المركأفات الناتتأة ل أا إمنخلا عوى 
   (Cradison 2007) أثر ممتاف في تحسين ااستلادة من البروتين في الن ام ال لايي
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فأي  مصأل( استخدام المصل السايل وبودرة الHugunin & Ewing ,1977درل )
 كويت وغير مكوأ  اقتصأاديام، ووتأدا أن لأ الحبوب كون  عاملام محسنام لوخبف والبس منتتات 

فيأأادة نسأأبة البروتينأأات غيأأر اللايبأأة وبخاصأأةل عنأأد اسأأتلمال الأقمأأاح و دور فأأي تحسأأين الخبأأف 
 فأأأي الطحأأأين عوهأأأام عأأأن حمأأأا الأسأأأكوربي  كمأأأا يحسأأأن النوعيأأأة 4-6%اللرنسأأأية بنسأأأبة 

ة بخاصأأأةل الطلأأأم والوأأأون ن أأأرام لفيأأأادة سأأأرعة حأأأدوث تلاعأأأل مأأأيلارد بوتأأأود الحسأأأي والخأأأواص
  المصل مما يقول من استلمال مواد مهافة غالية الثمن مثل مستخوص المالت

المخبأأأأوفة  الحبأأأأوب إدخأأأأال المصأأأأل فأأأأي منتتأأأأات( 2004عطأأأأرة و صأأأأطو  ) درل
ايا إيتابيأأة  أمأأأا لات نتأأأ %25وأ  أأرت النتأأأايا أن الإهأأافة المبارأأأرة لومصأأل الخأأأام بنسأأبة 

إهأأافت  بنسأأبة أعوأأى مأأن للأأ  كأأان لأأ  أثأأر سأأوبي عوأأى تأأودة الخبأأف المصأأنع ، ويلأأفى للأأ  
لأم يكأن ل أا  WPCبروتينأات المصأل  مركأفاتلفيادة نسبة اللاكتوف في المصل بينمأا إهأافة 

كمأأأا أن مسأأأحو   مأأأن المركأأأفات   %50غيأأأ  حتأأأى عنأأأد نسأأأبة أثأأأر سأأأوبي عوأأأى تأأأودة  الر 
ديل لمسحو  الحويب اللل يها  بصأورة اعتياديأة إلأى منتتأات الحبأوب المصل يستلمل كب
، وفأي الصأناعات الوبنيأة في صناعة الحوويأات 4/3وفي صناعة الخبف  3/1المخبوفة بنسبة 

والألبأأان   تهأأا  مركأأفات المصأأل وبروتينأأات المصأأل إلأأى الحويأأب الملأأد لصأأناعة الأتبأأان
 ايية لصلات الحسية وال المتخمرة ب د  فيادة المردود وتحسين الموا

 : الصناعات الكيميائية والصيدلانية 3-
 Farmacetical and Chemical  Manufacture 

( عمويأأات  التخمأأر الكحأأولي Zayed &foley 1987و) ( Reed ,1982درل )
وفيادة نلقات التخوص من المصل وتبأين ل أم  دلومصل نتيتة فيادة الطوب عوى الكحول كوقو 

الكحأأول مأأن المصأأل عأأن طريأأ  إهأأافة الخمأأاير المخمأأرة للاكتأأوف وأنرأأنت  انأأ  يمكأأن إنتأأاح
 بلدها مصانع عديدة في اللالم لإنتاح الإيتانول من المصل  

( اللاكتأأأأوف كمأأأأادة تلاعأأأأل لإنتأأأأاح  Pritzwald-Stegmann ,1986اسأأأأتخدم )  
 البنسوين والمنتتات المتخمرة الأخرى 

( حيأأأث  G.Zadow,  1992ة ) ويحهأأأر اللاكتأأأوف مأأأن المصأأأل بطريقأأأة البوأأأور 
يسأأأأأتخدم اللاكتأأأأأوف فأأأأأي الأغليأأأأأة والمرأأأأأروبات كمأأأأأا يسأأأأأتخدم كمأأأأأادة تخمأأأأأر لوحصأأأأأول عوأأأأأى 

  الكحول لالأحماا اللهوية وغيرها من منتتات التخمر مث
(اللاكتأأأوف فأأأي صأأأناعة الكبسأأأوات للاسأأأتخدامات Booji  ,1985كمأأأا اسأأأتخدم ) 

 الصيدانية  
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وهأأو أحأأد مرأأتقات  Lectitolاللاكتيتأأول ( تصأأنيع  Linko  ,  1982درل ) 
اللاكتأأأأوف ويسأأأأتخدم فأأأأي تصأأأأنيع المنتتأأأأات الخاصأأأأة بمرهأأأأى السأأأأكر والمنتتأأأأات منخلهأأأأة 

 ال لايية  تالحريرات والمستحوبا

( إنتأأأاح حمأأأا الوأأأبن مأأأن مخولأأأات صأأأناعة الألبأأأان 2004درل )الرأأألار و عطأأأرة 
ا  عمويأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي وقأأد أ  أأرت النتأأايا اللمويأأة ل أألص الدراسأأة أن إتأأر ، )المصأأل(

حسن رروط فصل وتنقية الحما من المفيا المتخمر كما بينت تلومصل فيادة في المردود و 
التتأأارب اللمويأأة إمكانيأأة فصأأل وتنقيأأة الحمأأا مأأن المأأفيا المتخمأأر باسأأتخدام تقانأأة التبخيأأر 

رأرة وبرأكل فو  ال را  وتكامل هلص اللموية مع عموية التخمر بحيث يتم سأحب الحمأا مبا
    دورل من الوسط المتخمر  

المصأل فأي إنتأاح وتحهأير البييأات ال لاييأة  ( Motte et al 1990) كمأا اسأتخدم
  . بخاصأة الأوسأاط الحامهأية الأوسأاط الفرعيأة لكثيأر مأن الأنأوام البكتيريأة ةاللافمأة لتنميأ

Acidic Fermention    
 Propionicالبربيونيأ   ( المصأل لإنتأاح حمأا Jain, et al; 1991اسأتخدم )

Acid   يسأأأتخدم المصأأأل لتصأأأنيع سأأأكر اللاكتأأأوف كمأأأادة أوليأأأة لوكثيأأأر مأأأن الصأأأناعات  كمأأأا
التخمرية و الكيميايية والدوايية لإنتاح اللديد من المأواد والمستحهأرات لات القيمأة الصأناعية 

    ( مخططام لطر  للاستلادة من المصل2-2يبين الركل)  والتتارية الكبيرة
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 مخطط يبين طر  ااستلادة من المصل باللمويات المختولة(   2-2الركل)

 
 
 
 
 

 ( :Whey Proteinsبروتينات المصل ) 2-2-
 بركل كويمن بروتينات الحويب (   %19.3 )  تمثل بروتينات المصل حوالي    

 المصل

 الترشيح

 فوق العالي 

التركيز + 

 التجفيف

الترشيح  التخمير

 فوق العالي

التسخين على 

درجة حرارة 

 م 08

الراشح 

 اءعبر الغش
 الخميرة -1 المصل المجفف

أحماااااااااااا   -2

 عضوية

 حالمتر ش

 فوق الغشاء
بروتينات 

المصل 

 المتخثرة
 يدخل في صناعة

 منتجات اللحوم  -1

 منتجات الألبان -2

 

 مركزات بروتينات المصل
 سكريات

 أحادية

 حلمهة
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(, 1997  ( Barthc and  Behnke   تبقى   وهي متموعة من المركبات الأفوتية التي
في المصل بلد ترسيب الكافيين و تلتبر بروتينات مه وطة كروية وتختو  اختلافا تلريام 

ة التركيب البنايي والخواص ولل  راتع لإختلا  المحتوى من الأحماا فيما بين ا من ناحي
 الأمينية وتتابع هلص الأحماا  

نسبة كلاممن بروتينات المصل والكافيين إلى البروتين الكوي  ( 2-3  ) يبين المخطط التالي 
  (2003،)النمر     لوحويب 
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 ( مخطط تلصيوي لمكونات بروتينات الحويب2-3الركل )
       

 
 
 
 

بروتين الحليب 

 الكلي
Milk Protein  Total 

100 % 

البروتين المحيط 

 بغشاء حبيبة الدسم

1.2 % 

 بروتينات المصل

19.3 % 
 الكازئين

79.5 % 

K- 

 كازئين

α- لاكتااااااو

 ألبومين
 

α –s1 

 ينئكاز

α- s2 

 كازئين

γ-  

 كازئين

β –لاكتو 

 غلوبيولين

 بروتينات
 المناعة

بروتوز

 ببتون

 بومينال

 المصل

β –  

 كازئين
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( أن بروتينات المصل ا تتخثر  برأكل واهأا عنأد  Kinsella ,   1984اكتر ) 
غوأأي الحويأأب حيأأث يترأأكل ارتبأأاط بأأين الكافينأأات وبروتينأأات المصأأل الأمأأر الأألل يأأيدل إلأأى 

 ثبات ا    
   ةالهأروري الأساسأية الأحمأاا الأمينيأة عوأى تميأع تأبناليحتأول بأروتين مصأل  

Essential Amino Acids   هم بس ولة وبسرعة داخل التسمتو  متصت التي    
د مأن تكأوين الألل يفيأ  Leucine يحتول عوأى نسأبة مرتللأة مأن حمأا الويوسأين و

ال ألايي  ا الألل يسأاعد التووتأامين فأي البنأ Glutathione مركأبو   .التسأمالبأروتين داخأل 
الأأتخوص مأأن  مهأأادات الأكسأأدة ولأأ  تأأنثير فلأأال تأأدا فأأي مسأأاعدة الكبأأد عوأأى أقأأوىويلتبأأر 
التأي تسأ ل عمويأة ال هأم  glyco macro peptides عوأى بروتينأات كمأا يحتأول السأميات

  (Bounous et al.1989) البروتين داخل اللهوة وتفيد من نقل و تكوين
 الألل يلمأل كمهأاد حيأول ومهأاد لوتنكسأد Lactoferrin يحتول عوى بأروتين كما

وهأأو مهأأاد   Lysozyme أنأأفيم عوأأى باحتوايأأ  ممحأأارب قأأول هأأد السأأرطان والأورا وأيهأأام 
اللل   α-lactalbumin بركل رييسي عوى بروتين ويحتول  ويفيد من مناعة التسم تراثيملو

  Tsuda, et al 2000) )يحارب السرطان
 تتطوأب فعمويأة ههأم سأكر اللاكتأو  أن(Waniska, &  Kinsella,1979)وتأد 

ال اهأم مأن قبأل التسأم ولكأن عمويأة عأفل اللاكتأوف سأ وت الأمأر  تأافكبر لإنفيم اللاكأ إنتاح
 امتصأأأاصالأأأبطن ومرأأأاكل  وانتلأأأا عوأأأى الكثيأأأرين مأأأن الأأألين يلأأأانون مأأأن حساسأأأية الحويأأأب 

تقأوم بإهأافة  ،للمركأفات بروتينأات المصأ لالأ  فالرأركات المصأنلة وبالإهافة إلأي اللاكتوف
   وفتأأأأوتلكيأأأأ  اللاك ململالتأأأأة مرأأأأكوة ههأأأأ،تأأأأافاللاكبلأأأأا الإنفيمأأأأات ال اهأأأأمة ومن أأأأا 

بروتينأأأأأات المصأأأأأل التأأأأأف  الأكثأأأأأر أهميأأأأأة هأأأأأمن مكونأأأأأات المصأأأأأل لقيمت أأأأأا ال لاييأأأأأة  دتلأأأأأ
عوأأى الأحمأأاا الأمينيأأة الأساسأأية اللافمأأة لت ليأأة الإنسأأان  احتواي أأان أأرام  والللاتيةال امأأة

مأن  الكثيأر ى منع الأكسأدة وقأد ثبأت عوميأام أهميت أا فأي عألاحوالتي ل ا القدرة عو كالماثيونين
  الأمراا مثل إلت اب القولون وهرارة الل ام في السنين المتقدمة من اللمر

 (,2004 Custom   Probiotius) 
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 تأنتيتبأان مصأل الأ اتبروتينأ أن ين( تبأMurakami et  al  2004) أبحأث لأ فأي
الأحمأاا ببأروتين طبيلأي غنأي  وفي أاهأي لات تأودة عاليأة ،و  بقأارحويب الأ من بمل م ا 

أيهأأا فأأي  نالبأأروتي وتأود الأمينيأة الأساسأأية لوصأأحة التيأدة وبنأأا  اللهأألات عوأى الأأرغم مأأن
مأن  ى قيمأة المصأل أعوأ لبروتينأاتإا أن  الأغلية الأخرى مثل الوحوم والصويا والخهروات

إهأافت ا إلأى أغليأة الأ لأال ب أد  تلأديل ا السأبب يأتم ول ألحيث س ولة ههم ا في التسم 
رتلام ه ط الدم نسبة الكافيين إلى البروتين الكوي وللل  فمن   ولملالتة أمراا السرطان وا 

 الهرورل الحصول عوى مركفات بروتينية لما ل ا من فايدة ع يمة 
ين ومأأن الملأأرو  أن المصأأل المحهأأر إمأأا بالحأأاما أو المنلحأأة يحتأأول متمأأوعت 

مأأن البروتينأأات التأأي يمكأأن الحصأأول بالترأأبع الكامأأل بكبربتأأات الم نفيأأوم أو بنصأأ  الترأأبع 
  %0.6يمثل ما يحتوي  المصل من البروتين حوالي  بكيريتات الأمونيوم

 (Renne& Renz-Schauen,1986  )  محتوىالبروتين في  ( 2-5  ) يبين التدول رقم
  منتتات المصل المختولة 

 
 

 محتوى البروتين في منتتات المصل المختولة: (2-5) تدول رقم
 (%)درتة تركيف البروتين  المنتا

 0.6 المصل الحوو 

 0.6 المصل الحامهي 

 0.25 المصل الناتا  بالتخثر الحرارل

 UF 0.05مصل تبن ال

 10.9 بودرة المصل

 85-25 مركفات بروتينات المصل

      
     (Renner&Renz-Schauen  ; 1986) 
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تميأأأأأف هأأأأألص المأأأأأادة حويأأأأأب  :lactoglobulinβ- (Lgβ-) لوبياااااولينلاكتوغيتاااااا ب1-2-2- 
فأي المحوأأول يلأد هأألا  ثناييأةدالتأون ويوتأأد فأي صأأي ة  18400التفييأي  المتتأرات فقأط وفنأأ 

، (1992)أبأو غأرة  حمأا أمينأي   162البروتين من البروتينات الص يرة ويتنل  من تتأابع 
التأأي تقأأوم بتثبيأأت الكأأافيين كابأأا مأأع  SHورابطأأة (  -S-S-بأأريتيتين )عوأأى رابطتأأين ك يحتأأول

 , )طيلأأأور بيتأأا ا كتوغوأأو بيأأأولين والتأأي ت  رفأأي الحويأأأب المسأأخن وتحأأدث الطلأأأم الرأأايط  
 من بروتينات المصل  % 54تبوغ نسبت  ، (1999

يمثأأأأل المركأأأأب الأول عنأأأأد  : α-lactaalumin( La-α)ألبااااومين األفااااا لاكتاااا 2-2-2- 
نأأات الصأأ يرة وفنأأ  يوحيأأدة الملأأدة ويوتأأد فأأي مصأأل تميأأع الثأأدييات و مأأن البروتحيوانأأات ال

بالكالسأيوم ممأا  اارتبأاطويميأل إلأى  (-S-S-) أربلأة روابأط  لدالتأون يحتأو  14200التفييي 
يحتأول عوأى ثمانيأة أحمأاا  حمأا أمينأي 123يتأنل  مأن تتأابع  ييدل إلى ثبات  بالحرارة  

وقريأأب فأأي تركيبأأ  مأأن الويأأفوفيم   ل تسأأور كبريتيأأة وغنأأي بالتربتوفأأانسيسأأتيين ويرأأكأمينيأأة 
 من بروتينات المصل   %21وتبوغ نسبت   ( 1999 ،)طيلور

 &  Waniska 1979)وتأد كلاممأأن :Serum Albumin  ألباومين المصال3-2-2- 

Kinsella عوأى احتوايأ  مصأل الأدم البرأرل ألبأومين يرب  في تركيب  ( أن ألبومين المصل 
الأحمأأاا الأمينيأأة نلسأأ ا ويسأأو  السأأوو  نلسأأ  عنأأد تلرهأأ  لتيأأار ك ربأأايي مسأأتمر ويت أأدم 

دالتأأون  66000وفنأأ  التفييأأي   خأأواص و يليأأة عاليأأةام بأأنلل الطريقأأة ول أألا البأأروتين يأأحرار 
 بالأحماا الدهنية  للارتباطررص تدام  SH–رابطة كبريتية ثنايية ومتموعة  17يحتول عوى 

 160000التفييأأأأي كبيأأأأر  اوفن أأأأ : Immunoglobulinينااااات المناعااااة غلوبيول 4-2-2-
وبيولينأأأات المناعيأأأة الموتأأأودة فأأأي الأأأدم ورأأأب  إلأأأى حأأأد كبيأأأر ال تتأأأدام لوحأأأرارة  ةدالتأأون حساسأأأ
 هيدرات عوىالكربو  اوتحتول تفييت 

ل ووبيولينأأأأات المناعأأأأة عايأأأأد لوأأأأدم فقأأأأط وتبأأأأين حأأأأديثام أن الهأأأأرم فأأأأي  كأأأأان المصأأأأدر الوحيأأأأد
 ( 1992يمكن أن تركب ا أيهام )أبو غرة   ات الوبونةالحيوان

دالتأون يوتأد فأي  10000وفن  التفييي  : Proteose-peptoneتوز ببتون يبرو  5-2-2-
م  100يترسأب بأالحرارة عنأد التسأخين لدرتأة  حويب الأبقار ولم يلاح  في حويب الإنسأان ا
سأأأب بواسأأأطة ثلاثأأأي كوأأأور ويتر ( pH= 4.7لمأأأدة عرأأأرين دقيقأأأة متبوعأأأام بأأأالتحميا عوأأأى )

مأأأن ( فأأأي المصأأأل ويحتأأأول عوأأأى نسأأأبة عاليأأأة %10-2يوتأأأد بنسأأأبة )12% حمأأأا الخأأأل 
 الكربوهيدرات واللوسلور 
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 Functional Properties Of Whey) : الخاوا  الوييفياة لبروتيناات المصال 3-2-

Proteins ) 
خأواص و يليأأة ( أن لبروتينأات المصأأل Mulvihill &  Murphy;1991وتأد )

عأأام وتأأتحكم هأألص الخأأواص فأأي سأأوو   رأأاب ة لوخأأواص التأأي تتصأأ  ب أأا البروتينأأات برأأكلم
  نوالتت يف والتخفيالبروتينات في الأن مة ال لايية أثنا  التحهير 

هألص الخأواص أن (   Shokry ;1993  & Kamal; 1998 )مأن أكأد كألام كمأا  
وأهأأأم   خل قأأأي تركيب أأأا المصأأأنلة و التأأأي تأأأدة يأأأعوأأأى الصأأألات الحسأأأية والتأأأودة للأغلتأأأيثر 

 لبروتينات المصل:الخواص الو يلية 
 اللوبان( اانحلالية ( Solublity  
  تركيل الرغوةFoaming  
 ااستحلاب Emulsifying  
  تكوين ال لامGelation  
 الما   امتصاصWater absorption  
  الوفوتةViscosity 

في تكون خاصة اللوبان هرورية ما فبينوهلص الخواص م مة في التطبيقات ال لايية المختولة 
وامتصأأاص المأأا  هامأأة فأأي تصأأنيع الوحأأوم  ااسأأتحلابخاصأأية صأأناعة المرأأروبات تكأأون 

وتكأأأون خأأأواص الأأألوبان  الخأأأواص بطريقأأأة مرغوبأأأة فأأأي التصأأأنيع والطأأأبخ   صتت يأأأر هأأأل حيأأأث
مثأأل القأأوام وتأأودة  ةالحسأأية للأغليأأال أألام هامأأة فأأي إعطأأا  الصأألات  وتكأأوينوالإسأأتحلاب 

 لقطع  ا
 
 
 
 
 
 

 : Solubility)الذوبان ( الانحلالية 1-3-2-
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ن بروتينأات المصأل هأي الوحيأدة مأن أ ( Donovan & Mulvihill 1987لكأر )
 pH=4.5لوبان أأأا عوأأأى  ببأأأين بروتينأأأات الحويأأأب المسأأأتخدمة فأأأي التطبيقأأأات ال لاييأأأة بسأأأب

 ويمكن أن تها  إلى المرروبات الحامهية  
قدرة البروتينأات عوأى الألوبان فأي محاليو أا تلتبأر مأن (أن   Crippon &Jeon 1984أكد )

تأنتي هألص وااسأتحلاب أهم الخواص الو يلية لتنثيرها عوى الخأواص الأخأرى كترأكيل ال ألام 
 أحماا أمينية وتلاعلات ا مع تفييات الما    بروتينات المصل عوى احتوا الخاصية من 

لبروتينأات المصأل كانأت كالتأالي  لاليأةاانح( أن درتأة  Abd-Rabbo et.al 1993وتأد )
ثأأأأأأم  % 88.9مركأأأأأأفات بروتينأأأأأأات المصأأأأأأل  % 91.27لين بيأأأأأأو غوو عوأأأأأأى الترتيأأأأأأب بيتأأأأأأا اكتو 

   % 70.62اللااكتاألبومين 
 

 : Foamingتشكيل الرغوة  2-3-2-
إلأى  ل( أن   البروتينات التي تمو  لفوتة سطحية تميPhillps et al, 1999وتد )

عنأدما تحأيط تفييأات المأا  بالخلايأا ال واييأة )سأايل عوأى  تترأكل الرغوةو تركيل رغاول ثابتة 
نتيتة للل  التلب السطحي لتفييأات البروتينأات التأي تأرتبط مأع المأا  هوا ( وتترتب ويفداد 

  مرتللة ويتوق  التدف  السطحية إلى قيم ةوتفيد الوفوتبقوة 
البروتينات من  أن محتوى(  Peltonen-Shalaby and Mangino, 1986)وتد 

عامأأل هأأام فأأي تحديأأد الفيأأادة مأأن الريأأع النأأاتم عأأن ترأأكيل  SH-)) عأأات السأأولاهدريلو متم
 الرغوة  

 خثأرة يأر متبروتينأات المصأل الأن (  Liao& Mangino ,1987) ن االباحثأ أكأد
عوامل رغوية ممتافة  يرغوة وهالو يلية بللل الحرارة ل ا صلات تركيل والتي لم تلقدخواص ا

  
كبيأأر ( أن خأأواص ترأأكيل الرغأأوة تتحسأأن برأأكل  Beiecker et al 1997تأأد )و 

 pH =4,7ومركأأفات بروتينأأات المصأأل عنأأد تحوأأل الدسأأم بواسأأطة أنأأفيم الويبأأاف عنأأد  للومصأأ
ملامل بأالأنفيم ويكأون المسأتحوب المتكأون والمصأل الملامأل ثابأت بالمقارنة مع المنتا ال ير 

القأأأأوام والتركيأأأأب للأغليأأأأة التأأأأي يأأأأدخل المصأأأأل فأأأأي  بأأأأدورص إلأأأأى تحسأأأأينالقأأأأوام وهأأأألا يأأأأيدل 
 تحهيرها 
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توفببتأون مأن بروتينأات المصأل يأن إفالأة البرو  ( Zhu & Damodoran ,1994وتأد ) كمأا
  تة كبيرة خواص تركيل الرغوة ل ايحسن وبدر 

 
 : Emulsifying الاستحلاب 3-3-2-
بكثأأأأأرة كمأأأأأواد م تسأأأأأتخدبروتينأأأأأات المصأأأأأل  أن(Fox &Mulvihill;1983) وتأأأأأد       

  استحلاب في صناعة الأغلية
 ( Dewit & Klarenbeek, 1984;Morr, 1992تبين من خلال التتارب التي قأام ب أا) 

أن قدرة ااستحلاب تتوق  عوى خاصية اانحلالية فالتسخين الفايد يأيدل إلأى انخلأاا قأدرة 
 البروتينات عوى تركيل المستحوبات بسبب ت ير في بنية البروتينات 

تتمتع بخواص  المصل ( أن  بروتيناتGruffererty & Mulvihill,1991وتد  )
 تتلو ا قادرة عوى تركيل   المستحوبات  عالية الثبات         

الت يأأأرات الحاصأأأوة لبروتينأأأات المصأأأل  ( Abd-Rabbo et al 1993) درل
وتأأد أن السأألة و  نتيتأأة لتسأأخين البروتينأأات والخأأواص الليفيوكيمياييأأة والو يليأأة التأأي تحأأدث

ألبأأأأومين ثأأأأم مركأأأأفات  اكأأأأان عوأأأأى الترتيأأأأب التأأأأالي اللأأأأا اكتأأأأالمسأأأأتحوب  وثبأأأأات سأأأأتحلابيةاا
بيتأأأأأا اكتوغووبيأأأأأولين ويأأأأأنخلا ثبأأأأأات المسأأأأأتحوب لمركأأأأأفات  ثأأأأأم WPC بروتينأأأأأات المصأأأأأل

 بروتينات المصل أثنا  التخفين 
 

 : Gelationتكوين الهلام  4-3-2-
مركأأفات بروتينأأات المصأأل مأأن متموعأأات ( أن محتأأوى  Schmidt; 1981وتأأد )
ل ال أأأألام نتيتأأأأة كيترأأأأحيأأأأث مأأأأرتبط بخصأأأأايص قأأأأوة وتركيأأأأب ال أأأألام المتكأأأأون  السأأأأولاهيدريل

رأأأبكة مأأأع بلهأأأ ا الأأأبلا لترأأأكل نأأأات يالأمينيأأأة الحأأأرة وسلاسأأأل البروت الأحمأأأاا ارتبأأأاط
 تلاعأأأأأل، قأأأأأادرة عوأأأأأى امتصأأأأأاص المأأأأأا  ويتكأأأأأون ال أأأأألام بواسأأأأأطة إهأأأأأافة الأمأأأأألاح ةبروتينيأأأأأ

 ىالوصأأول إلأأوالتسأأخين فلنأأد تسأأخين بروتينأأات المصأأل حتأأى  pHألأأأالأنفيمأأات، الت يأأر فأأي 
 فإن هلص المركفات الناتتة سو  تلطي هلام عند التبريد  %80تركيف فو  

ال أأألام الهأأألي  يتكأأأون عنأأأد التركيأأأفات  ( أنJohns &Innis; 1981) احأأأ 
 تأأفداد قأأوة ال أألام المترأأكل11mM  المنخلهأأة مأأن الكالسأأيوم وبفيأأادة تركيأأف الكالسأأيوم حتأأى

 عن لل  تنخلا قوة ال لام المتركل   متركيف الكالسيو  ةوعند فياد
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 : Water absorptionامتصا  الماء  5-3-2-
ل أأا درتأأة لوبأأان  WPC( أن مركأأفات بروتينأأات المصأأل Fennema, 1977وتأد )

كأأن الملأأاملات الحراريأأة ا تأأربط كميأأة كبيأأرة مأأن المأأا  وهأأي فأأي الحالأأة الخأأام ول نعاليأأة ولكأأ
المأا  مأع البروتينأات أهميأة كبيأرة  ارتباطإن اارتباط بالما   ىمن قدرت ا عو ديلوبروتينات تف 

ن في تركيب البروتينات وسووك ا فأي الأن مأة ال لاييأة  حيأث تأرتبط تفييأات المأا  طبيليأام مأ
تأد أن قأدرة امتصأاص كمأا و  خلال الروابط ال يدروتينية مأع الأحمأاا الأمينيأة المرأحونة  

 الما  من قبل بروتينات المصل ا تتنثر بتبدات الحموهة أو تركيف الأملاح  
 : Viscosityاللزوجة  6-3-2-

لفوتأأة بروتينأأات ووتأأد أن  ( لفوتأأة بروتينأأات المصأأل Delaney , 1976درل )
ول وعوى عوى ركل وحتم التفل  ورحنت  الك ربايية وتركيفالبروتين في المحو تلتمد المصل
   pH أدرتة ال

 %45  صأوبة ةتركيأف مأادت  أر مركأفات بروتينأات المصأل لفوتأة منخلهأة حتأى  
 امتصأاصدرت ا المنخلهأة عوأى إلأى قأ بروتينات المصل تالمنخلهة لمركفاوترتع الوفوتة 

  كما تيثر اللمويات التصنيلية عوى لفوتة مركفات بروتينات المصلالما  
ركأفة كمأادة غلاييأأة مسأاوية عوأى الأقأأل لأل مأادة غلاييأأة تلتبأر بروتينأات المصأأل الم

مكونأأة مأأن حويأأب اللأأرف وأعوأأى مأأن القيمأأة ال لاييأأة لبروتينأأات المصأأل المترسأأبة بأأالحرارة فأأي 
يهأأا  إلأأى للأأ  ااسأأتخدام اللموأأي  وسأأط حمأأا اللاكتيأأ  أو فأأي وسأأط حمأأا كوأأور المأأا 

ناتتأأة عأأن طريأأ  التررأأيا فأأو  السأأ ل بسأأبب خاصأأية الأألوبان اللاليأأة لبروتينأأات المصأأل ال
الو يليأأأة الأساسأأأأية لبروتينأأأأات المصأأأأل المركأأأأفة  صأأأأايصالخ( 2-6)ويبأأأأين التأأأأدول  اللأأأالي 

   اتها  ل  لايية التياللمواد امتاات ااستخدام في الملاملات التكنولوتية مع و 
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 بروتينات المصلمركفات الو يلية الأساسية ل صايصالخ(: 2-6)تدول 

(kinsella,1982 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Whey Protein Concentrates : مركزات بروتينات المصل 4-2-
 (WPC) :  تعريف 1-4-2-

 مجالات الاستخدام الوييفية  ائ الخص مؤثرةال العوامل

 مرروبات اانحلالية درتة الحرارة

 حوويات الثبات وااستقرار pHرقم الحموهة 

 منتوتات الخبف تكوين الرغوة القوى الأيونية

 منتوتات الوحوم تكوين مستحوب ملامل التركيف

منتوتات الألبان، منتوتات  احتبال الما  ملاملات خاصة
 خاصة
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 نفأأأإ FDAالأمريكيأأأةفأأأي الوايأأأات المتحأأأدة   الأدويأأأة وال أأألاحسأأأب تلريأأأ  تمليأأأة    
غيأر  تإفالأة المكونأاتلني المادة التأي نحصأل عوي أا بلأد  WPC))مركفات بروتينات المصل

  من المصل البروتينية
ريكأا مفأي أ  WPCالمصأل  بروتيناتمركفات ( فقد بوغ إنتاح  ,Mei,et al 1996وبحسب) 

بويأأون  1.1طأأن فأأي اللأأام بقيمأأة إتماليأأة بو أأت  155000 بالرأأمالية وأوربأأا ال ربيأأة مأأا يقأأار 
ا ل ناهأأأأأيليأأأأأة لات تأأأأأودة عاليأأأأأة فأأأأأي التطبيقأأأأأات ال لاييأأأأأة  دوار لمأأأأأا ل أأأأأا مأأأأأن خصأأأأأايص و 

تتمتأأأأأع بقيمأأأأأة بيولوتيأأأأأةأعوى مأأأأأن بروتينأأأأأات البأأأأأيا  يالأساسأأأأأية ف أأأأأبالأحمأأأأأاا الأمينيأأأأأة 
اللل حدا بكثير من   بقويوة السببكميات  افصو ا لوتودهالمستخدمة كمرتع وتكمن صلوبة 
  اللوما  لتطوير طر  فصل تديدة 

 
 :WPCأهمية مركزات بروتينات المصل2-4-2-

تحتأول عوأى الأحمأاا الأمينيأة الهأرورية فأإن   WPCصلن رام لأن مركفات  بروتينات الم
إهأأأافت ا إلأأأى البروتينأأأات الأخأأأرى سأأأو  يفيأأأد مأأأن القيمأأأة ال لاييأأأة ل أأألص البروتينأأأات وخاصأأأة 

 .(Bowen et al, 2003  ) النباتية تالبروتينا

ويأأة لبروتينأأات المصأأل بالمقارنأأة مأأع بلأأا الأنأأوام الأخأأرى ل( القيمأأة الت 2-7يبأأين التأأدول )
 لبروتينات من ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وية لبلا أنوام من البروتيناتل(: القيمة الت 2-7تدول )
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 (Renner,1991)                                                                     
 ( القيمة البيولوتيةBiological Value) BVحيث:  

PER          (Protein Efficiency Ratioدرتة فلالية البروتين ) 
NPU          (Net Protein Utilization فايدة البروتين الصافي ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

البروتينأأأي والقيمأأأة اللاليأأأة لمركأأأفات بروتينأأأات  محتأأأوىلاوارتلأأأام محتأأأوى الدسأأأم  انخلأأأااإن 
 ( et al   Takada  1996,  ) في أغلية الحمية لاستخدامة لمناسب اتتلو WPCالمصل

 BV PER NPU ائيذالبروتين الغ

 94 3.8 100 بياا البيا

 82 3.1 91 حويب الأبقار

 76 2.9 77 الكافينات

 92 3.6 104 بروتينات المصل

 73 2.9 80 لحم الأبقار

 61 2.1 74 فول الصويا

 57 20 59 الأرف

 41 1.5 54 القما

 39 1.4 49 اللاصوليا 
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فات بروتينأأات المصأأل فأأي مركأأ( مأأن اسأأتخدام   Medermott et al,1987تمكأن )       
( الموتودة في 20:80وبروتينات المصل)  غلية الأطلال لهبط النسبة بين بروتين الكافيينأ

كمأا تسأتخدم مركأفات بروتينأات المصأل  (30:70)الحويب البقأرل لتصأبا مسأاوية لحويأب الأم
 ية أغلية مرهى الكبد والحويصوة المرار ية الخاصة بالرياهيين وكبار السن و الأغل في

 ياللايبأأة فأأوبلأأا الليتامينأأات سأأم فأأي مركأأفات البروتينأأات لدتحتأأف الليتامينأأات اللايبأأة فأأي ا
التفيأي أو الكوأي مأع البأروتين أمأا الأمألاح الملدنيأة  اارتبأاطبسأبب  B12مثل فيتامين  الما 

 والم نفيأوم واللوسألورفتف  من أا مأرتبط مأع البأروتين والتأف  الأخأر يوتأد لايأب مثل الكالسأيوم
  (  Green et al,1984) في المحوول

نسأأبة  ىعوأ تلتمأد المصألتأودة مركأفات بروتينأات (أن Delany et al ,1976وتأد )     
( وتلتمأأأأأد هأأأأألص النسأأأأأبة عوأأأأأى الطريقأأأأأة المسأأأأأتخدمة فأأأأأي  Lysineالحمأأأأأا الأمينأأأأأي ليأأأأأفين)

المركأفات المستحصأأوة  يفأ نالمألكور تكأو أعوأى نسأبة مأن الحمأا  أنو  استحصأال المركأفات
 الترريا فو  اللالي ب

تتربأأأة إهأأافة مركأأأفات بروتينأأات المصأأأل  (Hugunin & Ewing 1977)درل      
WPC  للمأأأأل اللتأأأأين وأدت  الأأأأدقي فأأأأي  %3أهأأأأيلت بنسأأأأبة  ثالمخأأأأابف حيأأأأفأأأأي منتتأأأأات

 إهافت ا إلى تحسين لون القررة الخارتية والتركيب وفيادة طراوة المنتا  
إلأى  WPCمأن مركأفات بروتينأات المصأل % 2ة أن إهأاف (Schaap, 1982)وتأد        

فات عاليأة مأن الأحمأاا الأمينيأة ووتأد يأخاصأية الطلأم وترك يأفهأل فأالدقي  أعطى خبأف 
 أن الخبف الناتا المصنع بطريقة إهافة مركفات بروتينات المصل هام لت لية الإنسان  

فأي   WPCاسأتخدام مركأفات بروتينأات المصأل  (Magdoub et al ,1992)درل      
وغيرها من منتتات الألبان حيث استبدلت المواد الصأوبة اللادهنيأة  المثووتات الوبنيةصناعة 

 % 70أو 50هأي  اسأتبدال نسأبة في مخووط المثووتات الوبنيأة بمصأل متلأ  وكانأت أحسأن
WPC عطأأا  طلأأم لطيأأ  وتأأودة فأأي القأأوام والتسأأم والنك أأة حيأأث أدت إلأأى تحسأأين الطلأأم وا 

  لومثووتات الوبنية
اسأتبدال مركأفات بروتينأات المصأل برأكل كامأل كبأديل  (Boer et al 1979) اقتأرح كمأا   

 لبياا البيا في منتتات المخابف 
  WPCاسأتبدال مركأفات بروتينأات المصأل  (Eberhard &Albrecht 2007)درل     

 %2ووتأد أن اسأتبدال إهأافة  فأي صأناعة اليوغأورت  بداممن الحويأب المتلأ  خأالي الدسأم
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القأوام فأي من كمية الحويب المتل  خالي الدسم بمركفات بروتينات المصل أدى إلى تحسين 
 اليوغورت المتلاحم  

 ااستحصأال لمأا يسأبب  تقويأدلمأاهو  تم الحصأول عوأى المركأفات باسأتخدام عأدة طأر  من أاي
 ةالنوعيأة والمحاف أأ تالبروتينأأا لتلنأى بلصأفأأي بنيأة البأروتين وطأأر  أخأرى حديثأأة  مأن ترأوص

الدواييأأأأأأأة واسأأأأأأألة فأأأأأأأي الصأأأأأأأناعات  تاسأأأأأأأتخداماعوأأأأأأأى الخصأأأأأأأايص الو يقيأأأأأأأةلما ل أأأأأأأا مأأأأأأأن 
 :يفيما يورا أهم ا لسن(  1994)طيلور ةوال لايي
      :مركزات بروتينات المصل جالتقليدية لإنتاطرق ال5-2-

 :خثير الحراري(تطريقة التسخين الحراري )ال1-5-2- 
  ( 1994رأأيرل )طيلأأأور  Séré)أتبأأان المصأأل)تتبأأع هأألص الطريقأأة منأأل قأأأرون لتصأأنيع      
 cº 100- 85(بالتسأخين  pH  =5المصأل فأي وسأط حامهأي )يأتم ترسأيب بروتينأات  حيأث
إن بروتينأأأات )المصأأأل  اتترسأأأب بروتينأأأتلمأأأدة خمسأأأة إلأأأى عرأأأرة دقأأأاي  حيأأأث  ميويأأأة درتأأأة

لأرغم مأن وعوأى ا لوابة في المأا  ولات قأوام رموأي واسأتلماات محأددة(  رالناتتة غيالمصل 
البروتينات وفقأدان  من تروص ةعديدة ناتتتكالي  هلص الطريقة فو ا مساوى   وانخلااس ولة 

دون ان يأيثر للوأ   اسأتلماات اخواص ا الو يلية وقابويت أا لوألوبان ممأا يأيدل إلأى الحأد مأن 
 عوى القيمة الت لوية لوبروتينات  

إترا  بلأأا التلأأديلات عوأأى بأأ(  Modler & Emnons،  1977   )ن اقأأام الباحثأأ     
المحهأأأر باسأأأتخدام  WPCأن مركأأأفات بروتينأأأات المصأأألهأأألص الطريقأأأة حيأأأث توصأأأووا إلأأأى 

كأأان لأأ  درتأأة لوبأأان منخلهأأة حأأوالي  ( pH=2.5-3.5الحأأرارة تحأأت ال أأرو  الحامهأأية )
78%  
 
 
 
رغأأم سأأ ولة وانخلأأاا أنأأ  قأأام ب ا التأأي مأأن خأألال دراسأأات  (Robinson ,1986) بأأين  

ممأا لوبان لوأ ت أاقابويوانخلأاا البروتينأات  ناتتأة عأن ترأوصهلص الطريقة فو أا مسأاو  تكالي  
يأأيدل إلأأى الحأأد مأأن  للالأمأأر الأأ الو يليأأة خصايصأأ ا دلقأأتو  ام رمويأأ  أأاقوام يصأأبايأأيدل أن 

  ةالت لوياستلماات ا دون التنثير في قيمت ا 
 ومع لل  ي تم الباحثون ب لص الطريقة للأسباب التالية: 
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 سما التحول المحدد ل لص البروتينات بفيادة لوبان ا بللل أنفيمات البروتيياف ي-مً 1
   (PH=5-5.5)يكون عوى رقم حموهة همن المتال  الأع م الإنتاحإن -مً 2

 إن تخليا رقم الحموهة بإمرار المصل إلى مبادل لوروارد يلقد قويلام طريقة التحهير 
يسأأاعد عوأأى اسأأتخدام ا فأأي  االملدنيأأة ممأأح ف الأمأألاالطريقأأة بخلأأا فأأي تركيأأ صوتتميأأف هأأل

 كما استخدمت هلص الطريقة لإنتاح أتبان الريكوتا  ت لية الحيوانات
 طريقة الترسيب اللاحراري: -2-5-2
تركيل ملقدات مع الكربوكسي ميتيل نتيتة  يتم الحصول عوى البروتينات ب لص الطريقة      
  ( أو البولي فوسلات CMC) سيوووف

حصال البروتينأات )حيأث تتتنأب ( من أفهل طر  استRoland   1999,    قة )تلد طري 
مأفح  يأتمتتأاص كبريتأات الصأوديوم حيأث  اعوأى حساسأيت تسخين المصل وتلتمد هلص الطريقة 

 (pH=4.6كميأة المصأأل مأأع حمأأا كوأأور المأأا  الن أامي حتأأى الوصأأول إلأأى نقطأأة التلأأادل)
يأأة اللابروتينيأأة يهأأا  إلأأى الررأأاحة كبريتأأات حيأأث تترسأأب بروتينأأات المصأأل والمأأواد الأفوت

إلي أأأا ثلاثأأأي كوأأأور   الناتتأأأة ويهأأأاوتيخأأأل الررأأأاحة   تأأأوف ببتأأأونيالصأأأوديوم لترسأأأيب البرو 
 ترسب باقي المواد الأفوتية لتحما الخل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 طريقة المبادلات الشاردية: -3-5-2
وأأأى مركأأأفات بروتينأأأات لوحصأأأول علات المأأأردود القويأأأل   هأأألص الطريقأأأة مأأأن الطأأأر تلأأأد       

قوأأة  بالصأأناعة بسأأبفأأي  اسأأتخدام اوهأأي تحتأأاح إلأأى وقأأت كبيأأر وا يمكأأن   WPCالمصأأل 
  ( Barth & Behnke, 1997) كمية البروتينات المستحصوة
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إن بروتينأأات المصأأل المستحصأأوة بطريقأأة التبأأادل الرأأاردل ا تحتأأول عوأأى تفييأأات        
مأأن  %90ات المتلادلأأة وهأأي تسأأما الحصأأول عوأأى صأأ يرة مأأن البروتينأأات أو عوأأى البروتينأأ

ما و  %4-2من اللاكتوف وقويل من الأملاح الملدنية  آثارالبروتينات التي ا تحتول إا عوى 
 (   Twiford 2004تفال هلص الطريقة اختيارية في استحصال البروتينات )

  :إنتاج مركزات بروتينات المصل يالطرق الحديثة ف6-2-
الأغرأأية عوأأى تقنيأأات  بااعتمأأادمركأأفات بروتينأأات المصأأل بأأالطر  الحديثأأة  إنتأأاحيأأتم      
 لتفييأيابنأا ر عوأى حتم أا  درتات الحرارة حيث يتم فصأل البروتينأات عإلى رفالوتو     ندو 

 رالمأأا  عبأأباسأأتلمال الهأأ ط والأغرأأية المسأأتلموة نصأأ  نلأأولة حيأأث تلتمأأد حركأأة  ورأأكو ا
تأانبي التأدار عنأد إحأداث هأ ط فأي حتأرة المصأل تدار نص  نلول لتلديل الهأ ط عبأر 

من البروتينات وعندها يتم الحصأول عوأى التركيأف  ملينة ولأن التدار ا يسما بمرور أحتام
 ( Twiford 2004)المناسب

والحوأأأول  MFوالتررأأيا الأأدقي   UFعأأدة طأأر  حديثأأة مثأأل التررأأيا فأأو  اللأأالي اسأأتخدمت
فاحأأة البكتريأأا وتتفيأأة بروتينأأات الحويأأب لتحهأأير مركأأفات بروتينأأات الم ROاللكسأأي  صأأل وا 
 طر  الترريا بالأغرية بدرتة كلا ت ا في فصل البروتينات  وتختو  

 : Reverse Osmosisطريقة الحلول العكسي  -1-6-2
تلأأد بالأسأأال عمويأأة تتليأأ  حيأأث يأأتم فصأأل المأأا  تحأأت هأأ ط عأأالل أعوأأى بخمأأل أو      

يا فأأأو  اللأأالي ،حيأأأث تقأأأوم الأغرأأية فأأأي هأأألص عرأأرة أهأأألا  الهأأ ط المسأأأتخدم فأأأي التررأأ
 1000اللمويأأة بلصأأل التفييأأات والأيونأأات الصأأ يرة اللايبأأة التأأي يبوأأغ وفن أأا التفييأأي أقأأل مأأن

تفييأأأات البأأأروتين واللاكتأأأوف وتميأأأع الأمأأألاح المتا ينأأأة مأأأن خأأألال  مدالتأأأون وبأأألل  تمأأأر مل أأأ
الأمأأأر الأأألل يتلو أأأا كثيأأأرة  ال رأأأا  وتكمأأأن فايأأأدة هأأألص الطريقأأأة بنن أأأا تلطأأأي تفييأأأات سأأأويمة

  Dairy management 2001))ااستخدام من الناحية الطبية والصيدانية
فأأي تركبأأف المصأأل بأأدام مأأن اسأأتخدام طريقأأة الحوأأول اللكسأأي  (Jelen, 1983درل )      

 ( وكان الناتا تبن صوب ول  خاصية المد Mysostنتاح تبن المايسسوت)التبخير لإ
  

 : Micro Filtrationرشيح الدقيق طريقة الت -2-6-2
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ميكرومتأأأر  10-0.1تأأأدام لات الحتأأأم التفييأأأي ةيأأأتم فأأأي هأأألص الطريقأأأة فصأأأل التفييأأأات الكبيأأأر 
دالتأأأأون وفي أأأأا يأأأأتم فصأأأأل البكتريأأأأا وحبيبأأأأات الدسأأأأم ومركأأأأفات  200000ووفن أأأأا أعوأأأأى مأأأأن 

 لي بروتينات المصل ،إن اله ط المستلمل عمومام أقل من اله ط في الترريا فو  اللا
 Microطريقأة التررأيا الأدقي   تفقأد أثبتأ ( Borovic  &  Krsev , 1995وبحسأب )

Filtration  الرارأا  فأي % 97.03تنثيرها الواها عوى خلا اللأدد الكوأي لوبكتريأا بملأدل
 في الرارا الناتا عن المصل الحامهي   % 97.44الحووالناتا عن المصل 

تلأأأل بروتينأأأات الحويأأأب الملأأأد لتصأأأنيع الحويأأأب تسأأأتخدم هأأألص الطريقأأأة فأأأي صأأأناعة الألبأأأان ل
الملقأأم تمأأر عبأأر ال رأأا  وا تسأأما بمأأرور الأحيأأا  الدقيقأأة )مررأأحات بكتيريأأة( وللأأ  يسأأاعد 

وتأد  (   Dairy Science and Technology  2003درتة حأرارة التلقأيم )  خلا ىعو
بب تحسأأين أن خلأأا تيأأار المصأأل الأأداخل يسأأ  ) Neocleous et al  (2002,   اللأأالم

 Microفصل بروتينأات المصأل بطريقأة التررأيا الأدقي  أن و  تركيف حتف بروتينات المصل

Filtration  من الحويب مباررة أل قبل استخدام  في تصنيع الأتبان كان ل  فايدة كبيرة في
هألا  النرأاط البكتيأرل وكانأت بروتينأا المصأل الناتتأة لات خصأايص  تالحد مأن ال أدر وا 

 يسما باستخدام ا في التطبيقات ال لايية المختولة  امم عاليةو يلية 
تبين أن  بالإمكان فيادة كلا ة اللصل لبروتينأات المصأل بخاصأة أللااكتأا ألبأومين بتلأريا  

 CO2 (Crawford 1999   )المصل لتيار من غاف ثاني أكسيد الكربون 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :Ultra Filtration يطريقة الترشيح فوق العال  -3-6-2
مأن خألال تستخدم طريقة الترريا فأو  اللأالي فأي تصأنيع مركأفات بروتينأات المصأل        

لات  امأرار المصأأل عبأأر أغرأأية نصأأ  نلأأالة تسأأما بمأأرور المأأا  بمأأا فيأأ  مأأن مكونأأات لايبأأة
 حيث نحصل عوى سايوين:       وفن تفييي منخلا 
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ول عوأى مكونأات حتم أا السايل اللل يلبر الأغرية وهو محوول يحت permeateرا االر -1
الأغرأأأية )سأأأكر اللاكتأأأوف، الأمأأألاح الملدنيأأأة،  اتووفن أأأا التفييأأأي أصأأأ ر مأأأن قطأأأر مسأأأام

  فيتامينات ومواد آفوتية غير بروتينية(
السأأايل الأألل ا يمأأر مأأن الأغرأأية وهأأو السأأايل الأساسأأي  Retentate محتأأوف)المركف(ال-2

 مأن قطأر مسأام الأغرأية )المأواد الدسأمة الأكبأر التفييأةولكن  غني بالمكونات لات الأحتأام 
  البروتينات(و 
من المادة التافة وتتم اللموية عوى درتة حرارة %80تحتول بروتينات المصل الناتتة عوى   

50°C  ،  تحتأأأول عوأأأى الأحمأأأاا الدسأأأمة لات الأأأوفن التفييأأأي  تالمركأأأفاكمأأأا أن هأأألص
  المنخلا وعوى نسبة من اللاكتوف

 أغرأأيةبأأنن ملأأدل انتقأأال البروتينأأات عبأأر (   Hurwitz & Branthy ,  2000) بأأين
القأأص وملأأدل تأأدف  الررأأاحة وهأأو متلوأأ  بحتأأم ورأأكل  قأأوةالتررأأيا فأأو  اللأأالي يأأرتبط مأأع 

  البروتين
مأأأن أكثأأأر الطأأأر   يلأأأد التررأأأيا فأأأو  اللأأأالي( أن   Rodriguez et al 1999) لكأأأر 

 المصأأل لوحأأرارة بروتينأأاتا المسأأتخدمة للصأأل البروتينأأات حيأأث تهأأمن الطريقأأة عأأدم تلأأر 
  وبالتالي احتلا  البروتينات بتميع خواص ا الو يلية وتقويل اللاقد من ا
ولوحصأأول  Ricottaتسأأتخدم طريقأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي قأأي تصأأنيع تأأبن الريكوتأأا 

 (  Raffa , 1995بروتينات المصل) تعوى مركفا
فقأأأد تأأأم إنرأأأا  صأأأناعة حقيقيأأأة لتحويأأأل  ن أأرام لامكانيأأأات الكبيأأأرة لتقانأأأة التررأأأيا فأأأو  اللأأأالي

بروتينأأأأات المصأأأأل واسأأأأتخدام ا كمأأأأادة أوليأأأأة حيأأأأث يمكأأأأن الأأأأتحكم بدرتأأأأة التركيأأأأف المطووبأأأأة 
 لبروتينات المصل 

 التركيب الوسطي لمكونات المصل ومنتتات الترريا:( 2-8)ويبين التدول  
 
 
 
 

 التركيب الوسطي لمكونات المصل ومنتجات الترشيح(: 2-8)جدول 
 كغ رارا 83 كغ مركف 17 كغ مصل  100 لمكوناتا
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 % كغ % كغ % كغ

 0 0 3.24 0.55 0.55 0.55 البروتين الحقيقي

 4.8 3.98 4.82 0.82 4.8 4.8 سكر اللاكتوز

 0.8 0.66 0.82 0.14 0.8 0.8 الرماد

مااواد آزوتيااة غياار 
 بروتينية

0.18 0.18 0.03 0.18 0.15 0.18 

 0 0 0.18 0.03 0.03 0.03 الدسم

الماااااااادة الصااااااالبة 
 الكلية

6.36 6.36 1.57 9.24 4.79 5.78 

(Byund, 1995)                                                                                          

             

 WPCبروتينأأأات المصأأأل  اتمأأأادة صأأأوبة كويأأأة يلطأأأي مركأأأف  %34إن تركيأأأف المصأأأل حتأأأى 
لأأأادل محتأأأوى الحويأأأب مأأأن الدسأأأم مأأأع اخأأأتلا  فأأأي الأمأأألاح الملدنيأأأة ونوعيأأأة حتأأأول مأأأا يت

  البروتينات
( المحهأأأأأرة بطريقأأأأأة WPC) بروتينأأأأأات المصأأأأأل اتمكونأأأأأات مركأأأأأف  (2-9) ويبأأأأأين التأأأأأدول 

 الترريا فو  اللالي بدرتات تركيف مختولة:
 
 
 
 
 
 

 UFالمحهرة بطريقة  بروتينات المصل اتمكونات مركف  (:2-9) تدول
 درجات التركيز ناتالمكو 

 80 65 50 35 البروتين في المادة التافة
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 75 59.4 40.9 29.7 بروتين حقيقي

 3.5 21.1 30.9 46.5 سكر اللاكتوف

 7.2 5.6 3.7 2.1 الدسم

 3.1 3.9 6.4 7.8 الرماد

 1.2 2.2 2.6 2.8 حما الوبن

(Porter, 1990)                                                                                          

       

يمكأأن الحصأأأول عوأأى تراكيأأأف عاليأأة مأأأن البأأروتين نسأأأبة إلأأى محتأأأوى المأأادة الصأأأوبة 
 متلأددة المراحأل فو  اللالي الترريا ةولل  بإترا  عموي في مركفات بروتينات المصل الكوية

عأادةمرحوأة  الما  لومركأف النأاتا مأن كأل )الترريا الملاد(  بإهافة ممأا  مأن تديأدتررأيح   وا 
يسأأبب انخلأأاا نسأأبة سأأكر اللاكتأأوف والأمأألاح الملدنيأأة والمأأواد الآفوتيأأة غيأأر البروتينيأأة فأأي 

  المركفات الن ايية
البروتينات الناتتة بلميوة التررأيا فأو  اللأالي ( أن  Neyestani et al . 2003وتد )     

ل ا القدرة عوى احتبال الما  وترأكيل  نكما أ تولةبكون ا لايبة بدرتات الحموهة المختتميف 
حيأأث  بحيأأث يمكأأن اسأأتلمال ا مبارأأرة ةنقاوت أأا اللاليأأالبروتينأأات المستحصأأوة بال أألام وتتميأأف 

تسأأاعد طريقأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي عوأأى عأأفل كميأأات كبيأأرة مأأن مركأأفات بروتينأأات المصأأل 
   تا غووبيولين واللااكتوألبومينسيما بيتا اك

أن   ,Heng  & Glatz  )      1991 مأن قبأل) تأرت أواخأر الثمانينأات تدراسأا تكأدأ   
فأي المصأل الحامهأي وللأ   كون أعوى من  في المصل الحوو عنأ ي المصل فصل بروتينات

نتيتأأأأة أن لوحمأأأأا تأأأأنثير تخريبأأأأي عوأأأأى سأأأأوكات الكالسأأأأيوم المسأأأأتخدمة فأأأأي تكأأأأوين أغرأأأأية 
 الترريا 
تكثيأ   نيقوأل مأ Zirconia االفيأر كونيأاسأتخدام أغرأية ( أن  Polysep 2004وتد )     

   UFأدا  عموية فصل البروتين بطريقة الترريا فو  اللالي  نال را  ويحس يالبروتين ف
 

ن اسأأتخدام التررأأيا فأأو  اللأأالي أ( Renner & Abd El-Salam  1991أكأأد )     
 ندل أفهل بكثيأر مأمردود اقتصا ول WPCلومصل ب د  إنتاح مركفات بروتينات المصل 

 استخدام المصل الخام 
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مأأأن المأأأا  واللاكتأأأوف عنأأأد تحهأأأير مركأأأفات  %90 ة( أن إفالأأأ Morr ,1992كمأأأا وتأأأد )
 ومردود مادل أكبر من إنتاح بودرة المصل المتل   اقتصاديةبروتينات المصل لا تدوى 

ل رأا ،رقم ترأ يل عمويأة التررأيا فأو  اللالي)ا  اختيار  أرو  ( أن2008وتد )طيلور ،    
البروتينأات  انتقأال،فر  اله ط لو رأا  ،ملامأل التركيأف( تلطأي نتأايا مرهأية للمويأة  pHالأ

تركيأف البأروتين فأي المحتأوف بسأبب  وفيأادةحيث أن ملأدل التأدف  يتنأاقص مأع مأرور الأفمن 
 عوى سطح ا انسداد مسامات ال را  بطبقة من البروتينات 

ى فيادة ملدل تدف  الرراحة ، وكلل  فيادة فأي ملأدل كما تيدل فيادة فر  اله ط لو را  إل
عبور البروتينات ،ولكن يصأبا هألا التأنثير ملأدومام عنأد وصأول  لوهأ ط الحأرح بسأبب فيأادة 

  لطبقة ال لام المتكونة عوى سطا ال را    ةالمقاومة ال يدروليكي
لتررأيا فأو  بروتينأات المصأل الناتتأة عأن عمويأة ا تمركفا أن(  Morr et al ,1990)لكر

طريقأأة  أنيليأأة ممتأأافة تبلأأام لملأأدل التنقيأأة كمأأااللأأالي لات قيمأأة غلاييأأة عاليأأة وخصأأايص و 
مركأفات  لاللكسأي أكثأر الطأر  المسأتخدمة للصأ لوطريقأة الحوأو   UFالتررأيا فأو  اللأالي 
 بروتينات المصل 

ا فو  طريقة الحصول عوى مركفات بروتينات المصل بطريقة الترري (2-4  الركل)يبين 
 .((Nilsen,1988 اللالي من كلا نوعي المصل الحامهي والحوو
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Nilsen,1988)) 

 ( مخطط إنتاح مركفات بروتينات المصل2-4ركل)

 اليصل الح مضي
pH=4.5-4.6 

 تسخ ن أولي

54-52  Cº 

 الف ز والتنق  

 ةواليصل الح

pH  =6-6.6 

 الف ز والتنق  

40-30  Cº 

 التسخ ن الأولي

 ف ز الد سم

 البست ة
72-65 Cº 

 خزان   التجي ع والتب يد

4-5Cº 

 خزان   التجي ع والتب يد

4-5Cº 

 

حبيبات 

 الكازئين

كريما 

 المصل

حبيبات 

 الكازئين

 ت ش ح فوق ع لي

Ultra filtration 

 محجوزال

Retentate 

لمدة  cº 65-72بسترة 

 ثانية 15

 راشحال

  permeate 
 

 

 

  °C  تى تسخ ن 

50 

م كزا  ب وت ن   

 اليصل
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 مركزات بروتينات المصل في تصنيع الأجبان : استخدام7-2- 

 whey protein concentrates and using it  in Cheese Industry 
يلد التأبن المنأتا الحيأواني الرييسأي فأي اللأالم وللأ  حسأب من مأة الفراعأة والأغليأة        

(FAO)   ومن مة الصحة اللالميةWHO 2004حيث أن الإنتاح اللالمي من التبن للام  
 United )  ل والكاكأاو والتبأغ/ طن وهو أكثر من إنتأاح الق أوة والرأا8000000كان يلو  

states Depart mentof Agricultral for the US,2005) 
غ 7غ من تبن الريدر تحتول 30الكالسيوم والبروتين واللوسلور إل أن بويفود التبن التسم  

غ مأأأن 150غ مأأأن الحويأأأب و 200غ مأأأن الكالسأأأيوم بينمأأأا نحتأأأاح لأأأأ موأأأ200مأأأن البأأأروتين و
يأأة ملادلأأة و يلأأد التأأبن لو فلاليأأة فأأي تقويأأل الإصأأابة بأأنمراا الكالسأأيوم لنحصأأل عوأأى كم

   (Abou-Dona,1991 )القوب وت دية الأعصاب ومنع التسول
 

 ترتيب الدول الأولى في إنتاح الأتبان في اللالم (  2-10و يبين التدول رقم )
 

 USDA   الدول عالميام في إنتاح التبن   ( ترتيب 2-10)تدول

  Agricultral for the US,2005) ( United states Depart mentof 

 
 
 
 

 ون /طنالإنتاج ملي البلد
 6,500 ااتحاد الأوربي

 4,140 الوايات المتحدة الأمريكية

 480 البرافيل

 445 مصر

 400 الأرتنتين

 375 استراليا
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تينأأات بطريقأأة إعأأادة مأأفح برو  بروتينأأات المصأأل مركأأفاتتصأأنع الأتبأأان المحتويأأة عوى      

      تلصل المادة الدسمة من حيث  ( . 1988)طيلور( Centri –Wheyالمصل )
 المصل الناتا عن صناعة التبن ثم يحما ويسخن حتى ال ويان لترسيب بروتينات المصأل

  ، بلدها تلصل بروتينات المصل بالطرد المركفل
حيأأأث   اكتأأأوف %5مأأأادة صأأوبة كويأأأة و  %15 عوأأأى يحتأأأول بوحتمسأأ عوأأأىوبأألل  نحصأأأل 

تهأأا  هأألص المأأادة إلأأى الحويأأب المسأأتخدم لصأأناعة التأأبن وتلأأدل نسأأبة الدسأأم بإهأأافة كميأأة 
  من القردة واستلموت هلص الطريقة لإنتاح أتبان السان بوان والكاممبرت

فمأأن الإنهأأاح  مأأن خلأأاتو  %10-14ردود بحأأدود مأأطريقأأة إعأأادة مأأفح البروتينأأات ال تفيأأد 
  ( 2002ا، م ن )   التصنيعكولة  من وتقول

 تبأانفي صأناعة الأ المصل اتمحاوات عديدة ناتحة استخدام مركفات بروتين ترت      
والتي هدفت  ((Banks, 1990مع محاولة تحسين النك ة والقوام لوتبن الناتا ومن ا دراسات 

محتأول عوأى ال الحويأبدر المصأنع مأن يرأالإلى تقويل وخلا إنتاح النك ات المرة في التأبن 
التأبن بحأوالي  مأردود حراريام وفي هلص الدراسة نتا الباحث في فيادة المتخثر المصلن بروتي
تلتمأأأد عوأأأى حتأأأف بروتينأأأات  دريالرأأأ ووصأأأ  نلأأأل الباحأأأث طريقأأأة لصأأأناعة التأأأبن 7.5%
  مردودب د  فيادة ال الحويب في مصلال

تينأأات إمكانيأأة خلأأا رأأدة الملاموأأة الحراريأأة اللافمأأة لتخثيأأر برو  (Banks, 1990)أوهأأا 
وب ألا أمكأن  pHأالمصل التي تدخل في الحويب الملد لتصنيع التبن الريدر عنأد تخلأيا الأ

 تحسين الخواص الحسية والو يلية لوتبن الناتا  
باسأأتخدام مركأأفات بروتينأأات المصأأل لأول مأأرة فأأي صأأناعة تأأبن 1993بأأدأ اللومأأا  فأأي عأأام 

 (Fox,1996)  الموف وريلا
( تنثير إهافة بروتينأات المصأل عوأى  Jameson & Lelievere  1996درل )          

ووتأد أن تأنثيرص يلتمأد عوأى نوعيأة التأبن و نوعيأة الإهأافة وعوأى  خصأايص التأبن المصأنع
 أو المتخثرة طبيلة البروتين في صورت  الخام 
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ة أن االلااكتا ألبومين وبيتا اكتو غووبيولين ل ما القدر  ) Madsen ,1997اكتر  )       
عوى مقاومة أنفيمات المنلحة وبكتريا البادى  وبالتالي ا تتراكم كالحموا الأمينية الصأ يرة 

 أثنا  صناعة الموفريلا 
من في دراسة لمركف البحوث والفراعة في كندا وتاملة مينوستا في الوايات المتحدة         

وللأ   المأوف ريألا أتريأت الدراسأة لتحسأين مأردود تأبن   (Henning et al., 1999) قبأل
مع الحويب المخصص لصأناعة التأبن حيأث يسأخن  WPCبدما مركفات بروتينات المصل 

إفاحأأة المصأأل بالتررأأيا فأأو  اللأأالي بلأأدها يأأتم و  pH=4.6درتأأة ميويأأة و 95المصأأل إلأأى 
ومأأن ثأأم متانسأأة المركأأفات مأأع الحويأأب الكامأأل ممأأا أدى إلأأى إنتأأاح تأأبن لو قأأوام تيأأد وقأأل 

أدى التتنأأيل إلأأى تحسأأين القأأوام و إعطأأا  مأأردود عأأالل مأأن  كمأأا،فأأي التأأبن ااحتلأأا  بالأأدهن
   التبن وخواص مراب ة لخواص التبن الموفريلا مع فيادة في المادة الصوبة اللادهنية

 Ultra(  اسأأتخدام تقنيأأات التركيأأف بال رأأا  Rodrgiguez et al 1999درل )     

Filtration  ووتأأد أن الأتبأأان  عوأأى بروتينأأات المصأأل المحتويأأة لتصأأنيع الأتبأأان البيهأأا
 الناتتة لات صلابة عالية عوى الرغم من   ور التركيب ااسلنتي في ا  

تلد أتبان المصأل مأن أهأم منتتأات المصأل المنلوفأة فأي الأبلاد الأوروبيأة وخاصأة فأي       
مأأأن  %30ويرأأأكل حأأأوالي النأأأرويا  يفأأ( Mysostينأأأتا تأأأبن المايسسأأأوت)والنأأأرويا إيطاليأأا 

الأغنأأام  بحيأأث يصأأنع مأأن حويأأب الأغنأأام أو مخوأأوط مأأن حويأأ كميأأات التأأبن المسأأت و  في أأا
يأة حسأب المخطأط مأادة صأوبة كو % 50حتأى  والأبقار ويأتم بواسأطة ال ويأان لتركيأف المصأل

 ( 2-7الركل ) التالي
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 مخطط مراحل إنتاج الجبن المايسسوت2-7)   (شكل 
(Steinsholt,et. al,   1981) 

 مصل الجبن
 

 التكثيف الأولي بالتبخير
 

 الحليب
 

 القشدة

Mysost 
 

 التكثيف الثاني )غلايات مفتوحة(
 

 

 التبريد
 

 العجن والتشكيل
 

 التعبئة
 



 44 

 
وهدي   (  2003،النمأر )جبند  القد ي  عسدويي  ومصد  تصدن  في البلاد الع ب   ومنهد        

جبن  قة ة  الدسم لكونه  تصنع مدن مصدل الأجبد ل الة يد  أو الق سد   بعدد مزجدح مدع الحة د  

ذ مصل الجدبن ويسدخن عةدى الند ي  تدى تقتد ت   ايتدح يؤخ  ث  %50-40الة زج بنسب  

م ويبدأ تخث  م  تبقى من الكد زي ن الدذاي  الدذق بقدي مدع اليصدل بعدد فصدل 80من   ةمخثد ْ 

يض ف بعده  القة ل من الأ يد   العضدوي   يدل الخدل أو  يدل الة يدول لتسد يع الجبن 

سددةح اليصددل وتجيددع  ثددم تةفددو هددذث اليخثدد ا  عةددى ,ةالخثدد عية دد  التخث دد  ولزيدد دة كي دد  

وتوضددع بقوالدد  خ ندد  مددن التنددع أو فددي قةددع مددن القيدد   ووتدد   لعدددة سدد ع   لتصددف   

وخ وج اليصل اليتبقي لتسوق بعده  عةى شكل جبن  ق ي  أو الق يش  لتستخدم فدي التذذيد  

واليعجن  . وإذا أييد  فظه  لفت ة زمن د  محدددة يضد ف    يالحةوع بعل  مب ش ة أو لتصن

 وتيزج بح. %3-2قة ل من اليةح إل ه  ال
عوأأى أسأأال تتميأأع  يأأتم(  Ricotta )ع الريكوتأأايتصأأن أن(Renner  ,1991)وتأأد     

بروتينأأات المصأأل مأأن المصأأل النأأاتا عأأن التأأبن السويسأأرل أو القرأأقوان أو أصأأنا  مختولأأة 
عوأى  رمن التبن التا  حيث يتم تسخين المصأل فأي حأوا التأبن بأالحقن المبارأر بالبخأا

البأروتين  بأو أقأل لترسأي pH=5.4حيث يتم التحميا لوحصول عوأىº   (م 80-85ة  )حرار 
حامهأأأي لتحمأأأيا المصأأأل الحوأأأو ثأأأم تلصأأأل الخثأأأرة مأأأن  لويسأأأتخدم حمأأأا الخأأأل أو مصأأأ

م  30تبريأدها إلأى  دالوبنيأة بلأالمصل بواسطة م رفة ويها  ل ا الموا وبادى  مأن البكتريأا 
بلاستيكية )ريكوتا طافح( أو ته ط وتصلى لإنتاح  تصلية المصل في عبوات دثم تلبن بل °

تبن الريكوتا التا  ويلد الريكوتا غلا  صحي ومليأد ن أرام لوقيمأة ال لاييأة اللاليأة لبروتينأات 
  المصل
( يركل  مصدرام هامام   Ricotta( أن تصنيع تبن الريكوتا ) Salem   ,   1994لكر)     

  (Shukla &  Kaurbrar 1986 )  بحسأبو    مأن مصأادر الأدخل القأومي فأي إيطاليأا

 حسب المراحل التالية: تبن الريكوتايصنع 
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(Shukla  &  Kaurbrar1986) 
 ( مخطط تصنيع جبن الريكوتا2-8الشكل )
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لند ت  اسدتعي ل اليصدل الح مضدي ا (Rosenberg & Metzger. ,2003 ) درل        

عددن نددن ع  الجددبن الشدد دي فددي نددن ع  الجددبن اليةبددوه   ددث تددم اسددتعي لح بنسدد  مختةفدد  

وكد ل  عةى التوالي في الجبن اليةبوه الع دق والجبن اليةبوه الق بدل لةيدد % 9.5,7.6,5.8

ع ل دد  وقددد أج يددا عةددى اليصددل  ةمددن اليصددل ذو جددود % 5.8الجددبن اليسددتخدم ف ددح نسددب  

من اليصدل الند ت  عدن  %  55كد  الدياس  أنح ييكن أل يستعيل عية    ت ش ح وبست ة وأ

 نن ع  الجبن الش دي في الولاي   اليتحدة الأم يك   في نن ع  الجبن اليةبوه. 

اسأتخدام ببحأاث فأي تاملأة كاليلورنيأا مركأف الأمأن (  Keleo & Atota.  2005)قأام      
بتلأديل تركيأأب المصأل حيأأث  انثأالباح فأأي صأناعة التأبن المطبأأو  حيأث قأأام تبأانمصأل الأ

وتركيف بروتينات المصل إلى الحد المناسب حسب الخطوات    pHأمد إلى بسترت  وهبط العُ 
 التالية:

 دقاي   8- 6.5مع التحري  المستمر من 4-4.6لومصل  حتى  pHأال تلديل-1
يأأف دقيقأة حتأأى ترك 30درتأأة ميويأة لمأأدة  90-75تسأخين المصأأل النأاتا إلأأى درتأة حأأرارة -2

حيث تأم الحصأول عوأى منأتا لو قأوام رأبي  بقأوام التأبن اللأادل  %  3 – 0.7البروتين من 
ولو مومل ناعم وبنسبة بروتين أدنى مما هي عوي  في التبن المطبو  اللادل بالإهافة إلى 
الرطوبة اللالية التي يتمتع ب ا التبن الناتا حيث كان ا بد من أن يحاف  المنتا عوى نسأبة 

   %  45حدودرطوبة ب
حيأأث تهأأمن التأأبن  40:60 المصأأل اتكانأأت نسأأبة الكأأافيين )بأأروتين الحويأأب( إلأأى بروتينأأ

 بروتين الكافيين  % 9.5 -8.5بروتين مصل التبن وحوالي  % 6.3 5.7-المصنع 
 Chesses     وكأان مأن الممكأن تلأديل البأروتين برأكل كامأل مأن بأروتين مصأل التأبن

Whey  مال المصأل بصأورت  البداييأة دون تلأديل لإهأافت  إلأى وقأد كأان مأن الصألب اسأتل
 التبن المطبو 

الحأأألر مأأأن ترأأأكيل ال أأألام ال يأأأر بسأأأبب  % 5كمأأأا لأأأم يرغأأأب بتلأأأديل تركيأأأف البأأأروتين حتأأأى 
 مرغوب باستلمال  والنلقات اللالية التي يسبب ا التسخين وهيام الوقت  

 
 
 
 



 47 

الحصول عوى مركفات بروتينات  طريقة من خلال اللمل التتريبي في هلا البحث بينوسن
المصل من المصل الناتا عن صناعة الأتبان المحوية )مصل التبن اللكاول في رركة 
ألبان حمص( بواسطة ت اف الترريا فو  اللالي الموتود في كوية ال ندسة الكيميايية 

 قسم ال ندسة ال لايية في تاملة البلث-والبترولية
ثم استخدام المركفات الناتتة في تصنيع الأتبان وية وتحديد الرروط المثوى ل لص اللم

وبيان مدى تنثير  الناتتة للأتبان ةوالترثومي والحسية ودراسة الخواص الكيميايية ص ورةالم
  المصنلة  ص ورةإهافة المركفات عوى الأتبان الم
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 : Materialsالمواد والأجهزة المستخدمة1-3-

  حمصالمستحصل عوي  من الأتبان في رركة ألبان  المصل الخام1-1-3- 

المخبأرل الموتأود فأي Ultra Filtration- هااز الترشايح فاوق العاالي ج2-1-3-
 والبترولية  مخابر كوية ال ندسة الكيميايية

ت أأاف التررأأيا فأأو   باسأأتخدام بروتينأأات المصأأل النقيأأة إنتأأاح مركأأفات بتأأم إتأأرا  تتأأار     
ليتأر مأن المصأل  4كمية يتم وهع   في كل تتربة (3-1مبين في الركل )الاللالي المخبرل 

 ،(3( ومأن م الحأرارة )2مهأخة التأدوير  ) ل يرأ ت يتم ثم ومن،(1)الت لية  في خفان الطافح
المصأأل فأأو  تأأدف   ملأأدلهأأبط  يأأتم الدرتأأة المطووبأأة إلأأىالت ليأأة ل درتأأة حأأرارة و صأأو  وبلأأد

فأأر   أمأأا (،5مأأن خأألال مقيأأال التأأدف  الرقمأأي )( 4بواسأأطة الصأأمام )سأأطا غرأأا  التررأأيا 
الهأ ط  بمقياسي وبااستلانة( 6بواسطة الصمام )ب  يتم التحكم اله ط بين طرفي ال را  ف

كميأأأة الرارأأأا التأأأي تلبأأأر ع يأأأتم تتميأأأ  (9)خويأأأة التررأأأيا ل( 8مخأأأرح )ال( و 7مأأأدخل )العوأأأى 
 بالإهأأافة الأأى ،كأأل ربأأع سأأاعة (10) بواسأأطة سأأيوندر اربتأأرا  التتأأإمسأأامات ال رأأا  أثنأأا  

 لل الرمأأف اسأأتخدم ال رأأا  و التحاليأأل اللافمأة ا تأأر لإأخأأل عينأأات مأأن الرارأا والراتأأع  للأ 

SP015A  وفأأأ  التررأأأيا فأأأو  اللأأأالي ب أأأد  فصأأأل الدسأأأم والبأأأروتين عأأأن المصأأأل، لإجددد ا
 لمواصلات الموهحة في التدول التالي ا

 الترشيح فوق العالي اء(: مواصفات غش3-1جدول )
 

 

 

 

 مواصفات الغشاء

 SP015A الرمز

 20kDa-15 معامل القطع

 Zoltek Rt. MAVIBRAN الشركة المصنعة

 بولي إيتر سلفون المادة الأولية

 وبولي بروبلين

 cm 2160 مساحة السطح

 P = 6 bar,T = 0-60°C شروط العمل

PH = 1-13 

 h2900 L/m.     ,(T=25°C, P=4bar) معدل ترشيح الماء
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 يفوق الع ل حيوضح الشكل الت لي مخةة ً لجه ز الت ش 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقيال ه ط  8.7      صمام التدف   4       خفان الت لية 1
   وحدة الترريا9         عداد التدف   5     مهخة التدوير  2
 سيوندر  10      صمام اله ط  6      من م حرارل  3
 

 : جهاز الترشيح فوق العالي المخبري(3-1شكل )
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 :جهاز الترشيحتنييف  طريقة 
 

عوأأأى الدسأأأم والبأأأروتين فأأأإن عمويأأأة تن يأأأ  ت أأأاف التررأأأيا والأدوات  المصأأألبسأأأبب احتأأأوا  
داخأأأل يحتأأأاح إلأأأى تقنيأأأة خاصأأأة لمنأأأع ترسأأأب هأأألص المأأأواد  المسأأأتخدمة فأأأي التتأأأارب الأخأأأرى
ويسبب تووث المنتتات نتيتة تأفنخ الدسأم وتحوأل  مما ييثر كثيرام عوى نتايا التتاربالت اف 

 Hinkelتمأأأت عمويأأأات التن يأأأ  وفأأأ  نمأأأولح رأأأركة البروتينأأأات  خأأألال الدراسأأأة التتريبيأأأة 
 :المراحل التاليةالميل  من الألمانية 

 دقيقة 20-15لمدة  C°50ا  ساخن درتة حرارت  حوالي غسيل بم -مً 1
 دقيقة 15لمدة  %0.1محوول ما ات الصوديوم  -2مً 
 دقيقة 15-10لمدة فاتر ما   -3مً 
 دقيقة 15لمدة  %0.1حما آفوت ممدد  -مً 4
 دقيقة 20-15ما  فاتر لمدة  -5مً 
 ما  مقطر -مً 6
 

محوأأول حمأأا الويمأأون حلأأ  بأن ي وعنأأد تأأر  الت أأاف للتأأرة طويوأأة دون إتأأرا  تتأأارب يلهأأل
  %2بتركيف 

متموعأأأأة الأدوات المخبريأأأأة اللافمأأأأة لإتأأأأرا  التتأأأأارب فأأأأي مخأأأأابر الرأأأأركة 3-
 لكيميايية والبترولية وكوية ال ندسة الفراعية وكوية ال ندسة ا
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 : Methodsطرق القياس 2-3-
لأأأ  أُتريأأأت ومأأأن بلأأأد ل نتأأأم إتأأأرا  التحاليأأأل التاليأأأة عوأأأى الحويأأأب والمصأأأل الطأأأافتي

التحاليأأأأأل عوأأأأأى عينأأأأأات الأتبأأأأأان المصأأأأأنلة باسأأأأأتخدام مركأأأأأفات بروتينأأأأأات المصأأأأأل 
 والأتبان الأخرى التي لم يتم في ا أية إهافة وف  التالي

 
 AOACتقدير المادة الصلبة الكلية )التجفيف حتى ثبات الاوزن( وفاق 1-2-3- 

1990. 

المادة الصوبة الكوية في أا فأي  المادة ال لايية المراد ملرفة نيبخر الما  الموتود هم
درتأة ميويأة حتأى ثبأات الأوفن ثأم قيأال المأادة  105فرن حرارل)تتليأ (عوى حأرارة 

 الصوبة الكوية من القانون التالي :
                                       S=100-W 

 : نسبة المادة الصوبة الكويةSحيث 
     W التي تحسب من القأانون: رطوبة المادة W%=(m-m1)*20                

 وفن اللينة قبل التتلي ، : gr   , m 5حيث أن وفن اللينة المختبرة  
:m1    وفن اللينة بلد التتلي 

 

  :كلداهل طريقة تقدير نسبة البروتين وفق2-2-3- 

 ههأأم المأادة اللهأأوية بواسأطة حمأأا الكبريأت المركأأف عوأى  كوأأداهلتلتمأد طريقأة 
بمحوأول ى كبريتات الأمونيوم ، ثم تحريأر الأمونيأا  مأن الكبريتأات فيتحول اا فوت إل

وبلأأأأدها يأأأأتم اسأأأأتقبال الأمونيأأأأا الناتتأأأأة مأأأأن المركأأأأفة  (NaOHمأأأأا ات الصأأأأوديوم )
التقطير في محوول حما البوري  ومن ثم ملايرة الناتا بمحوول حما كوور الما  

 القانون التالي: نوتين مالبر نسبة اا فوت حيث يتم تقدير  حالتركيف واستخراملووم 
  6.38 *بروتين= % اّزوت %            

  عامل التحويل 6.38حيث أن  
واسأأأتخدام ثلاثأأأي كوأأأور  pH =4.6كمأأأا يقأأأدر اا فوت الأأألايب بلأأأد التحمأأأيا إلأأأى 

 ( Hui ,1993) باستخدام طريقة كوداهل %24حما الخل 
 

 :تقدير نسبة المادة الدسمة وفق طريقة جربر3-2-3-
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لل  بواسطة إهافة حما الكبريت المركف الألل يتلاعأل مأع المأادة الصأوبة يتم 
ميوي  ( Goff,1993) اللادهنية وينلصل الطور الدسم بوتود الكحول الإيفوا 

 تقدير نسبة اللاكتوز باستخدام جهاز الرايفراكتومتر 4-2-3-

ص مأرورص فأي وسأط عأن مسأار  دالهأويي عنأالرألام  انحأرا يلتمد مبأدأ الطريقأة عوأى 
 وسأأط الأألل يلبأأرص الرأألامالمسأأتقيم بفاويأأة ملينأأة يختوأأ  مقأأدارها تبلأأار لمواصأألات ال

 (1997الباقوني وسلد،)
 .(AOAC 1990)تقدير الحموضة المعايرة وفق 5-2-3-

( اللافمأأة  0.1N) NaOHيلبأأر عن أأا بلأأدد الميويتأأرات مأأن محوأأول الصأأوديوم 
 بر عن ا بالقانونمن المادة المراد ملرفة حموهت ا ويل 100mlلتلديل 

 N*  0.009* 100 0.1عدد مللترات ماءات الصوديوم =  النسبة المئوية للحموضة%

 وزن العينة                              
 

 .AOAC ) ,  1990)  تقدير الأملاح المعدنية وفق 6-2-3- 

 وف  طريقة مور   )كوور الصوديوم(تقدير أملاح الكوور-

ملأأايرة الكوأأور فأأي اللينأأة باسأأتخدام نتأأرات اللهأأة وبوتأأود  تلتمأأد هأألص الطريقأأة عوأأى
ثأأاني كرومأأات البوتاسأأيوم كمرأألر  حيأأث يترأأكل كوأأور اللهأأة مأأن تلاعأأل كوأأور اللينأأة مأأع 
نتأأأرات اللهأأأة المهأأأافة، أمأأأا كميأأأة اللهأأأة الفايأأأدة عأأأن الملأأأايرة ف أأأي تتلاعأأأل مأأأع كرومأأأات 

 البوتاسيوم وتركل ثاني كرومات اللهة لو الوون الآترل 
 

 نحسب النسبة الميوية لوكوور في اللينة كما يوي:

 

Cl % = N*0.1*3.55/W 
وفن  -W     المسأأت وكة فأأي الملأأايرة  مأأل   ين أأام 0.1حتأأم نتأأرات اللهأأة  -N حيأأث:
   grاللينة  

 
 
 

 :الحسية الاختبارات7-2-3-
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لن اييأة ب أد  (عوأى المنتتأات ا رايحأةال–الطلأم –القوام –تم إترا  الإختبارات الحسية )الوون 
تقدير مدى صلاحيت ا وقبول المست وكين ل ا ومطابقت ا لومواصلات القياسية السورية الخاصة 

بروتينأات المصأل عوأى الأتبأان المصأنلة  تبتو  المنتتات وملرفة مدى تنثير إهافة مركأفا
مأن أعهأا  فريأ  مراقبأة التأودة فأي رأركة  عأددحيث تم إترا  الإختبارات مأن قبأل الباحأث و 

 لبان حمص أ
 الاختبارات الجرثومية: 8-2-3-

والكرأ   التلأداد اللأام لوتأراثيم تم إترا  ااختبارات الترثومية اللافمة عوى المنتتات الن ايية
تبأان بقت أا لورأروط الترثوميأة الخاصأة بالألملرفأة مأدى مطا واللطأورعن تراثيم الكوليلورم، 

 المطبوخة  
 : التعداد الكلي للأحياء الدقيقة -

التأي يأتم تحهأيرها ( Jay, 1996) وفقأام لأأ Nutrient agarباسأتخدام بييأة اا غأار الم ألل 
مل في كل أنبوب  12-15حسب التلويمات الواردة بركل دقي  والتي توفم في أنابيب بمقدار 

 دقيقة   15-20لمدة  cº 121حيث ت و  وتلقم بالأتوكلا  عوى درتة حرارة 
( وبلأأأأأد انت أأأأأا  1/10,1/100,1/1000المحهأأأأأرة مسأأأأأبقام ) تأأأأأفرم الأطبأأأأأا  مأأأأأن التخليلأأأأأات 

، وت مأأل  30-300التحهأأين تلأأد المسأأتلمرات المترأأكوة فأأي كأأل طبأأ  إلا كأأان عأأددها بأأين 
تبنأأأأأة بهأأأأأرب عأأأأأدد  غ 1الأطبأأأأأا  المفدحمأأأأأة بالمسأأأأأتلمرات ، يحسأأأأأب عأأأأأدد الخلايأأأأأا فأأأأأي 

 قووب نسبة التخلي   مالمستلمرات في الطب  ب
 : الكوليفورم التعداد الكلي لجراثيم-

البييأأة الأكثأأر اسأأتخدامام هأأي البييأأة الصأأوبة ) الأغأأار دل أوكسأأي كأأوات اللاكتأأوف أو الأغأأار 
  (  Davis,1951   )  وفقام لأ  Agar V.R.B.A Violet Red Bileالبنلستي،

 ساعة وتلد كما في الساب   24-48لمدة  cº 30-37الأطبا  وتحهن بالدرتة توقا
 (  وفقأأام Potato decstrse agar   )يية الأكثر استخدامام هي الب :تحديد الفطور -
غرام من البيية  18حيث يحل  ( American Public Health Association.1984)لأ  

مل ما  مقطر  وتسخن عوأى النأار وت وأى لمأدة دقيقأة ثأم تلقأم فأي الأتأوكلا  لمأدة  400في 
يهأأا  حمأأا الوأأبن  ااسأأتخدامنأأد وعوتحلأأ  فأأي الثلاتأأة º م121 دقيقأأة عوأأى حأأرارة  15

 بتركيف
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لمأأأدة  ºم 37وبلأأأد فرم الأطبأأأا  تحهأأأن فأأأي الدرتأأأة  ºم 55إلأأأى الوسأأأط عنأأأد الدرتأأأة 10%
خمسة أيام وتيخأل القأرا ة فأي اليأوم الثالأث والخأامل  اللطأور السأطحية الخمأاير صأ يرة مثأل 

 النتم أو م فلية في داخل الوسط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لعملية الترشيح فوق العالي : ملات القياسيةالمعا9-  2-3-
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ب أأد  تحديأأد كلأأا ة عمويأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي فأأي إنتأأاح مركأأفات بروتينأأات المصأأل النقيأأة 
 بحساب الملاملات القياسية التالية:قمنا 

كمية الرارا التي تلبر مسامات واحدة السطوح من غرا  التررأيا تمثل  سرعة الترشيح: 1-
 ن وتلطى بالللاقة التالية:خلال واحدة الفم

J = Vp / A.  
  h 2L /m.           ا       يررتسرعة ال:  Jحيث:    
         Vp  حتم الرارا :                      [L]   
          A     2            : مساحة السطا ال راm  
           فمن الترريا :                       h]   

لبأأر عأأن ي هأأوعوأأى الحتأأم الن أأايي و  لومصأألنسأأبة الحتأأم الأولأأي  يمثأأل  :التركيااز معاماال 2-
 مع الفمن وتلطى بالللاقة التالية: المصلانخلاا حتم 

                          R/ V FF = V 

 :حيث 
          FV لومصلحتم الأولي : ال             [L] 
          RV  : الراتع                 حتم     [L]   

ويلطأأأى بالللاقأأأة مأأأع الراتأأأع المستخوصأأأة  نسأأأبة بروتينأأأات المصأأألعأأأن  يلبأأأر: الماااردود 3-
 التالية:  

100 .(F. V F/  CR. V RC )Y = 
 [%]                بروتينالمردود :  Y    حيث:  

          RC  : تركيف البروتين في الراتع    [gr/L 
          FC  : ت لية   التركيف البروتين في  [gr/L 

 
التأي يسأتطيع غرأا   لوبروتينأاتوهأو يلبأر عأن النسأبة الميويأة  :)الإرجاع( معامل الفصل 4-

 لطى بالللاقة التالية: ياحتباس ا و الترريا 
) . 100 R/CPC -R = ( 1 

 [%]                 ملامل اللصل :  R   حيث:

       PC  :  تركيف البروتين في الرارا [gr/L 
 : مخبريا   صهورةتحضير الجبنة الم10-2-3- 
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هو منتا محهر من نوم واحد أو أكثر من الأتبان باستخدام الحرارة : صهورالجبن الم
 دون إهافت ا والمواد المحوبة مع إهافة بلا المواد المسموح ب ا في تحهير الأتبان أو 

  (404/1986المواصلة القياسية السورية رقم ) وتحهر مخبريام وف  التالي
 تحضير الأجبان :

 ثخوطأة حيأتحهر الأوفان المناسبة من التبنة بننواع ا اللكاول والقرقوان حسب كل       
 48تقطع إلأى قطأع صأ يرة بلأد إفالأة القرأرة الخارتيأة وتن يل أا ونقأع الأتبأان اللكاويأة لمأدة 

   ساعة لتخويص ا من المووحة ومن ثم وهل ا في الخلاط الك ربايي ب د  تنليم ا
 :تحضير الخلطة

 (بأروتين المصأل حسأب الخوطأة تأو مركأفايها  إلى الخلاط كمية الحويب المبستر )           
إلأأى عأأدم التمديأأد الفايأأد  صوالحويأأب المتلأأ  وأمأألاح الصأأ ر بلأأد إلابت أأا بالمأأا  ويتأأب اانتبأأا

ع صأ يرة بلأدها يأتم ترأ يل الخألاط حتأى تحطأم التبنأة إلأى قطأ يالمحتأوى المأايارتلأام للدم 
دقيقأأأة ليأأأتم ترأأأكيل المسأأأتحوب وتتأأأانل  30-20تأأأدام وتترأأأكل خوطأأأة متتانسأأأة وتتأأأر  مأأأن 

 الخوطة  
 : الطبخ
ميويأأأة   55توهأأأع الخوطأأأة فأأأي وعأأأا  مناسأأأب ويثبأأأت هأأأمن حمأأأام مأأأايي عوأأأى الدرتأأأة      

حيث تها  الفبدة في هلص المرحوة ، ومن ثم يتم رفع درتة حرارة الحمام المايي إلى الدرتة 
وعنأأد وصأأول حأأرارة  ميويأأة مأأع التحريأأ  المسأأتمر لوخوطأأة باسأأتخدام الخأألاط الك ربأأايي 100

 دقاي   5نحاف  عوى هلص الدرتة للترة فمنية قدرها   90cºالخوطة إلى الدرتة  
 :التعبئة
فأأأي عبأأأوات فتاتيأأأة ملقمأأأة مسأأأبقام ويحكأأأم  90cºوهأأأي سأأأاخنة  تلبأأأن التبنأأأة الناتتأأأة 
ومأن ثأم تلقأم  قب وللأ  لتلقأيم الأغطيأة وللأدم تكثأ  بخارالمأا ثم تقوب رأسام عوى ع إغلاق ا

 .دقاي  وتحل  لحين إترا  التتارب  10ميوية لمدة  80عوى الدرتة  
 :والحفيالتبريد 

  °4cثم تحل  في البراد عوى الدرتة  °30c   إلى الدرتةتتر  اللبوات لتبرد 
 
 

 الفصل الرابع
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 ةاشااج و المناقااائاالنت
Results and Discussion 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 النتائج
 نتائج تحليل عينات الحليب الخام والمبستر:1-4-
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نتايا تحويل الحويب الخام والحويب المبستر ( 4-2والتدول رقم ) (4-1يبين التدول رقم )
التبن  من أخلتالمستخدمان في تصنيع التبن اللكاول في رركة ألبان حمص حيث 

 المصل عينات المصنع
   

 *( : مكونات الحويب الخام 4-1تدول ) 
 

 البروتين % الدسم % حليب طبيعي
الماااااااااااااااااااااادة 

 الصلبة %
 اللاكتوز %

الحموضااااااااااة 
حمااااااااااااااااض ك

 لبن%

 0.17 4.5 12.4 3.2 3.4 1عينة

 0.18 4.6 12.2 3.4 3.3 2عينة

 0.16 4.4 12.5 3.1 3.5 3عينة

 0.15 4.2 12.4 3.4 3.4 4عينة
 0.15 4.6 12.3 3.2 3.3 5عينة

 0.18 4.4 12.2 3.3 3.4 6عينة

 0.16 4.6 12.5 3.4 3.6 7عينة

 0.16 4.8 12.3 3.2 3.5 8عينة

 0.16 4.6 12.4 3.2 3.4 9عينة

 0.15 4.4 12.1 3.4 3.5 10عينة

 
 تمثل النتايا لكل عينة وسطي تحويل ثلاث مكررات    *
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 *(مكونات الحليب المبستر2-4جدول )

 حليب مبستر
 الدسم

 % 
 البروتين %

الماااااااااااااااااااااادة 
 الصلبة %

 اللاكتوز
 % 

الحموضااااااااااة 
حماااااااااااااااااااض 

 لبن%

 0.15 4.3 12.3 3.4 3.3 1عينة

 0.17 4.6 12.2 3.3 3.2 2عينة

 0.16 4.5 12.4 3.5 3.4 3عينة

 0.15 4.4 12.5 3.4 3.3 4عينة

 0.14 4.7 12.4 3.4 3.5 5عينة

 0.15 4.2 12.3 3.3 3.4 6عينة

 0.15 4.4 12.4 3.5 3.3 7عينة

 0.16 4.6 11.9 3.2 3.4 8عينة

 0.15 4.3 12.4 3.3 3.4 9عينة

 0.15 4.4 12.1 3.4 3.5 10عينة

 
 تمثل النتايا لكل عينة وسطي تحويل ثلاث مكررات    *
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 نتائج تحليل المصل الخام :2-4-
المستحصل ( نتايا تحويل عينة المصل الخام المستخدم في التتارب و 4-3يبين التدول رقم )

 عوي  من خط التبن اللكاول لرركة ألبان حمص )الميمال(
 *( مكونات المصل الخام المستخدم في الترريا4-3تدول)

 

 المصل الخام

الحموضااااااااااة 
حماااااااااااااااااااض 

 لبن%

 اللاكتوز
 % 

الماااااااااااااااااااااادة 
 الصلبة %

 البروتين 
% 

 الدسم
 % 

 0.4 0.9 5.9 4.54 0.24 1عينة
 0.6 0.9 6.1 4.53 0.22 2عينة

 0.6 1.01 6.4 4.55 0.21 3عينة

 0.5 0.9 6.2 4.46 0.19 4عينة

 0.4 0.80 5.8 4.58 0.18 5عينة

 0.5 1.03 6.3 4.47 0.21 6عينة

 0.3 0.800 5.9 4.42 0.25 7عينة

 0.5 1.01 6.1 4.53 0.26 8عينة

 0.4 0.9 6.2 4.55 0.22 9عينة

 0.5 1.02 6.4 4.56 0.21 10عينة 

 
 نة وسطي تحويل ثلاث مكررات  تمثل النتايا لكل عي  *
 

 
 
 

 

 دراسة تأثير معاملات التشغيل 3-4- - 
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 :تأثير درجة الحرارة1-3-4-
تأأأنثير ت يأأأر درتأأأة حأأأرارة الت ليأأأة عوأأأى سأأأرعة تررأأأيا المصأأأل هأأأمن المتأأأال  ةسأأأادر تأأأم     

 تروه ا مبما يهمن عدم تلرا البروتينات لوحرارة اللالية وعدC°50-25  الحرارل  
( المخطأأأط البيأأأاني لت يأأأر  4-1يوهأأأا الرأأأكل ) و  Rodriguez,1991))مأأأع بمأأأا يتوافأأأ  

  سرعة الترريا مع ارتلام درتة الحرارة
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 : ت ير سرعة الترريا مع درتة حرارة الت لية(4-1ركل )
 لاح  أن سرعة الترريا تفداد بركل خطي مع ارتلام درتة حرارة الت لية وف  الملادلة:ي

J = 1.503*T + 1.259 
   2R 0.99 =  ربع اانحرا  المليارل ل لص الملادلة هو حيث م

ويمكن تلسير التنثير الإيتأابي ارتلأام درتأة الحأرارة عوأى سأرعة التررأيا مأن خألال عأاموين 
أساسيين، يتمثل الأول في انخلاا لفوتة المصل مع ارتلام درتة الحرارة الأمر اللل ييدل 

ونأأأة غرأأأا  التررأأأيا ممأأأا يأأأيدل إلأأأى انخلأأأاا إلأأأى تسأأأارم عبأأأور الرارأأأا والثأأأاني افديأأأاد مر 
لو رأا  وبالتأالي افديأاد سأرعة عبأور الرارأا مأن خألال مسأامات غرأأا   ةالمقاومأة ال يدروليكيأ

 الترريا 
 تأثير سرعة التدفق 2-  3-4-
تنثير ت يأر سأرعة تأدف  الت ليأة فأو  سأطا ال رأا  عوأى سأرعة التررأيا هأمن  ةسادر تم     

 ( النتايا التتريبية ل لص الدراسة  4-2ويبين الركل ) لتر/ساعة 700-400المتال 
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 : ت ير سرعة الترريا مع سرعة التدف (4-2ركل )

لاح  من خلال الركل  أن سرعة الترريا تفداد مع ارتلام ملدل تأدف  المصأل فأو  سأطا ي
، ويلسأر للأ  (   Hurwitz, 2000 )أطبقأام لأ ال رأا  وخاصأة فأي متأاات التأدف  المرتللأة

سأأرعة التأأدف  المرتللأأة تسأأاعد فأأي كسأأا وتن يأأ  سأأطا ال رأأا  وتخلأأيا سأأماكة طبقأأة  بأأنن
المترأأكوة عوأأى سأأطا ال رأأا  الأمأأر الأألل يسأأاعد فأأي تسأأريع عمويأأة التررأأيا، ويمكأأن   أألامال

فيأأادة سأأرعة تأأدف  الت ليأأة مأأن خأألال رفأأع ملأأدل التأأدف  بفيأأادة اسأأتطاعة مهأأخة التأأدوير، أو 
ال رأأأا  وأحيانأأأام يأأأتم تركيأأأب مهأأأارب خاصأأأة لإعطأأأا   بتخلأأأيا مقطأأأع التريأأأان فأأأو  سأأأطا

، وقأأد  أألامالمصأأل حركأأة دورانيأأة مهأأطربة فأأو  سأأطا ال رأأا  ممأأا يسأأاعد فأأي كسأأا طبقأأة ال
  ( وفقام لوملادلة التالية:Qبينت التتارب اللموية أن سرعة الترريا تفداد مع ملدل التدف  )

0.003QJ = 10.858*e  
  2R 0.96 =الملادلة هو  ومربع اانحرا  المليارل ل لص 

 
 

 تأثير فرق الضغط  3- 3-4-
  رأا  عوأى سأرعة التررأيا وللأ  هأمن المتأالالسة تنثير فر  الهأ ط بأين طرفأي ادر تم    
ن سأأرعة التررأأيا تأأفداد برأأكل كبيأأر مأأع ارتلأأام أبينأأت النتأأايا التتريبيأأة بأأار، حيأأث  1-3.5

يأث أن فأأر  الهأ ط بأين طرفأأي بأار(، ح 2-1فأر  الهأ ط بأين طرفأأي ال رأا  فأي المتأأال )
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ال را  يمثل القوة الدافلأة انتقأال التفييأات عبأر مسأامات غرأا  التررأيا،  ومأع افديأاد فأر  
الهأأ ط يتنأأاقص تأأنثيرص عوأأى سأأرعة التررأأيا تأأدريتيام، ويلوأأل للأأ  بأأنن المقاومأأة ال يدروليكيأأة 

فأأأي متأأأاات  المترأأأكوة فأأأو  سأأأطا غرأأأا  التررأأأيا تأأأفداد مأأأع ارتلأأأام الهأأأ ط  أأألاملطبقأأأة ال
بأأار( إلأأى الحأأد الأألل تليأأ  ملأأ  سأأرعة عبأأور التفييأأات أكثأأر ممأأا  3 >الهأأ وط المرتللأأة )

يساعد ارتلام اله ط في فيادت ا، وعند لل  تصبا فيادة الهأ ط عديمأة التأدوى وهألا الحأد 
نسمي  باله ط الحرح، ويمكن فيادة قيمة اله ط الحأرح عأن طريأ  رفأع ملأدل التأدف  الألل 

    لاماكة طبقة اليخلا من سم
 ( تنثير فر  اله ط بين طرفي ال را  عوى سرعة الترريا    4-3و يبين الركل ) 
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 : ت ير سرعة الترريا مع فر  اله ط(4-3ركل )

 
 
 

بينت النتايا التتريبية ل لص الدراسة أن سرعة الترريا تفداد مع ارتلام اللر  في اله ط بين 
 ية:طرفي ال را  وف  الملادلة التال

 
J = 16.628*Ln(P) + 76.354                       
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  2R 0.97 =ومربع اانحرا  المليارل ل لص الللاقة هو 
 
 

 دراسة كفاءة عملية الترشيح 4-4-
تحدد كلا ة عموية الترريا فو  اللالي التدوى ااقتصادية من هلص اللموية والتي نلبر       

 عن ا باللاموين التاليين:
  المررا التي تلبر عن ا سرعة الترريا، وهنا تولب مسأامية ال رأا  الأدور استطاعة

 المحدد 

  مردود عموية الترريا واللل يمثل نسبة المحتتفة من بروتينات المصل ويلبر عن أا
 بمردود البروتين أو ملامل اللصل لو را     

أدنأى مسأتويات ا  وفي الرروط المثوى يتب أن تكون نسبة اللاقأد مأن البأروتين مأع الرارأا فأي
مأأأع تحقيأأأ  أعوأأأى سأأأرعة تررأأأيا ممكنأأأة، وهأأألا يتوقأأأ  عوأأأى حسأأأن اختيأأأار ال رأأأا  المناسأأأب 

  النتايا التتريبية احتبال البروتينات 4-5)يبين التدول) ورروط التر يل المثوى
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 (: النتايا التتريبية احتبال البروتينات5-4تدول )

 
 
 
 
 
 

 تغير سرعة الترشيح 1-4-4-

 90 75 60 45 30 15 0 الزمن ]دقيقة[

 64.5 69.2 72.4 79.3 85.4 91.5 95.3 تدف  الت لية  ل/سا 

 3.31 2.81 2.21 1.81 1.48 1.32 1 ملامل التركيف

 في نالبروتي تركيف
 الت لية  % 

1.15 1.34 1.68 1.95 2.31 2.78 3.49 

 في نالبروتي تركيف
 الرارا  % 

0 0.11 0.11 0.11 0.12 0.13 0.13 

 94.1 94.9 95.9 96.8 97.9 98.9 100 المردود  % 

 96.5 95.7 94.7 94.1 93.3 92.5 100 ملامل الإرتام



 67 

تيثر سرعة إنتاف عموية الترريا بركل كبير عوى تكالي  التر يل وعوى مواصلات مركأفات 
 ة والحرارية بروتينات المصل المنتتة كون ا تحدد مدة تلرا المصل لوملالتة الميكانيكي

 كما هو مبين في الركلكانت النتايا  ت ير سرعة الترريا مع الفمن، و ةسادر  تم 
 (4-4)   
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 (: ت ير سرعة الترريا مع الفمن4-4ركل )

لاح  أن سرعة الترريا تتناقص بركل خطي مأع تقأدم فمأن التررأيا، وهألا يلأود إلأى يحيث 
 يتوافأأأ  مأأأع  وللأأأ ال رأأأا لمترأأأكوة عوأأأى سأأأطا ا  أأألامتفايأأأد المقاومأأأة ال يدروليكيأأأة لطبقأأأة ال

والتي تفداد سماكت ا تدريتيام مع تقدم فمن الترريا، ويلود للأ  أيهأام 2008).طيلور أنطون)
إلى افدياد لفوتة المصل مع ارتلام تركيف المواد الصوبة وهلا ييدل بدورص إلى تناقص سرعة 

تررأأيا مأأع الأأفمن وفأأ  الملادلأأة عبأأور تفييأأات الرارأأا  وقأأد بينأأت التتأأارب تنأأاقص سأأرعة ال
 التالية: 

= 0.995) 2(R0.271*t + 74.39                    -=  J  
 

( ت ير سأرعة التررأيا مأع ملامأل التركيأف، حيأث تأنخلا سأرعة التررأيا 4-5ويبين الركل )
بركل كبير مع افدياد ملامل تركيف المصل عند القيم الدنيا ثم يتناقص ملدل هلا اانخلاا 
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ملاملات التركيف المرتللة لأن ت ير ملامأل التركيأف مأع تقأدم فمأن التررأيا يكأون برأكل  عند
  لوغاريتمي
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 (: ت ير سرعة الترريا مع ملامل التركيف4-5ركل )

وقأأد بينأأت التتأأارب أن ت يأأر سأأرعة تررأأيا المصأأل مأأع ملامأأل التركيأأف يكأأون وفأأ  الملادلأأة 
 التالية:

 

= 0.993) 2(R       19.149*Ln(F) + 73.219    -=  J  
 
 
 
 
 
 
 
 

   فاقد البروتين في الراشح 2-4-4-
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تركيأأف يأأفداد تأأدريتيام برأأكل طليأأ  مأأع ال هأألا تبأأين أنو  فأأي الرارأأا البأأروتين ة تركيأأفدراسأأتأأم 
ارتلام ملامل التركيف ويلود لل  إلى ارتلام تركيف البروتين مقابل انخلاا نسبة المأا  عوأى 

)سطا الت ليأة( مأع تقأدم فمأن التررأيا، الأمأر الألل يأيدل إلأى الطر  الأول ل را  الترريا 
فيادة نسبة تفييات البروتين التأي تلبأر غرأا  التررأيا بالمقارنأة مأع تفييأات المأا ، كمأا هأو 

   (4-6مبين في الركل )
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 (: ت ير تركيف البروتين في الرارا مع ملامل التركيف4-6ركل )

اقأأأد منخلهأأأة نسأأأبيام ممأأأا يأأأنلكل برأأأكل إيتأأأابي عوأأأى نسأأأتطيع القأأأول بأأأنن كميأأأة البأأأروتين الل
اقتصادية عموية الترريا، وقد بينت التتارب أن تركيف البروتين في الرارا يت ير مأع ملامأل 

 التركيف وف  الملادلة التالية:
 

= 0.961) 2(R                0.084F= 1.014*e PC 
 
 
 
 
 

 : )المحجوز(تغير تركيز البروتين في الراجع 3-4-4-
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عوي أأأأا فيمأأأأا يتلوأأأأ  بت يأأأأر تركيأأأأف  تأأأأم الحصأأأأول( النتأأأأايا التتريبيأأأأة التأأأأي 4-7يبأأأأين الرأأأأكل )
لاحأأ  ارتلأأام نسأأبة البأأروتين فأأي الراتأأع برأأكل متفايأأد تأأدريتيام يالبأأروتين فأأي الراتأأع، حيأأث 

كتابع لملامل التركيف، لل  لأن التناقص التدريتي لكمية الراتع مع تقدم فمن الترريا يتلل 
 لبروتين في الراتع يفداد بركل أسي  تركيف ا
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 (: ت ير تركيف البروتين في الراتع مع ملامل التركيف4-7ركل )  
 

 وقد بينت الدراسة التتريبية أن تركيف البروتين في الراتع يت ير وفقام لوملادلة التالية:
0.387F= 9.595*e RC 

      2R  0.985 =ومربع اانحرا  المليارل ل لص الملادلة هو 
      

 
 
 
 
 

 تغير مردود البروتين  4-4-4-
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يلتبأأر مأأردود البأأروتين المسأأتخوص مأأن عمويأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي مأأن أهأأم الميرأأرات التأأي 
( نلاحأأ  بأأنن 4-8تأأدل عوأأى التأأدوى ااقتصأأادية ل أألص اللمويأأة، وكمأأا هأأو مبأأين فأأي الرأأكل )

لوغاريتمي مع ارتلأام ملامأل مردود البروتين الناتا عن عموية ترريا المصل يتناقص بركل 
التركيأأف، وهأألا يلأأود تلسأأيرص إلأأى ارتلأأام نسأأبة اللاقأأد مأأن البأأروتين فأأي الرارأأا مأأع تقأأدم فمأأن 

عويأأ  فأأي  لو حصأأال تأأم  التررأأيا  وبأأالرغم مأأن هأألا اانخلأأاا يلتبأأر مأأردود البأأروتين الأألل
مأا تأا  فأي دراسأة   يتطأاب  مأع  الرروط التتريبية ل لص الدراسة مرتللام في المقاييل الصناعية

( Renner & Abd El-Salam  1991)   
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 (: ت ير مردود البروتين مع ملامل التركيف4-8ركل )

وقأأد بينأأت الحسأأابات الرياهأأية أن مأأردود البأأروتين يت يأأر مأأع ملامأأل التركيأأف وفأأ  الملادلأأة 
 التالية:

 
 = 0.981) 2(R4.525*Ln(F) + 99.55             -Y =    
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 عامل الفصل تغير م   5-4-4-
لامأل اللصأل ل رأا  التررأيا فأو  ل عوي أا أن مُ و حصأال تأم  دلت النتايا التتريبيأة التأي     

مرتلع بالنسبة إلأى بروتينأات المصأل، وكمأا هأو  (SP015اللالي المستخدم في هلص الدراسة )
تركيأأف، ( فأأإن ملامأأل اللصأأل يأأفداد برأأكل لوغأأاريتمي كتأأابع لملامأأل ال4-9مبأأين فأأي الرأأكل )

المترأأكوة فأأو  سأأطا ال رأأا  مأأع تقأأدم فمأأن   أألامويمكأأن تلسأأير للأأ  بافديأأاد سأأماكة طبقأأة ال
بما يتطأاب    الترريا وبالتالي تفداد مقاومت ا ال يدروليكية للبور تفييات البروتين مع الرارا

 (  2008.طيلورمع) 
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 (: ت ير ملامل اللصل ل را  الترريا مع ملامل التركيف4-9ركل )

أن ملامأأل إرتأأأام غرأأا  التررأأأيا بالنسأأبة إلأأأى البأأروتين يت يأأأر  بينأأأت الدراسأأة الرياهأأأية وقأأد
 كتابع لملامل التركيف وف  الملادلة التالية:

 

= 0.968) 2(R            = 3.494*Ln(F) + 92.074 R 
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 :النمذجة الرياضية لعملية الترشيح  6-4-
رتداديأأة للمويأأة التررأأيا فأأو  اللأأالي، والتأأي عأأدة تتأأارب ب أأد  تحديأأد الملأأادات اا تتريأأأُ 

عوى أساس ا يمكن ملرفة رروط الترأ يل المثوأى التأي نحصأل عنأدها عوأى أعوأى مأردود مأن 
البأأروتين مأأع أفهأأل سأأرعة تررأأيا ممكنأأة  باعتبأأار أن هأألين اللأأاموين ملأأام يحأأددان التأأدوى 

 الترريا فو  اللالي  ااقتصادية للموية إنتاح مركفات بروتينات المصل باستخدام تقانة
درتة حرارة الت ليأة، فأر  الهأ ط بأين طرفأي غرأا  سة تنثير ت ير ملاملات التر يل )ادر تم 

( عوأأأى سأأأرعة تررأأأيا المصأأأل ومأأأردود البروتينأأأات مأأأع الراتأأأع التررأأأيا، ملأأأدل تأأأدف  الت ليأأأة
 (  4-6المبينة في التدول ) القياسية همن المتاات

 
 ة لملاملات التر يل(: المتاات القياسي4-6تدول )

 الحد الأعيمي الحد الأدنى معاملات التشغيل

 25 50 [C°]درتة الحرارة 

 400 700 [L/ h]ملدل التدف     

 1 3.5 [bar]اله ط          

 ( 4-7ل عوى النتايا التتريبية المبينة في التدول )و حصال تمو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74 

 
 ا(: النتايا التتريبية للموية الترري4-7تدول )

 
 رقم

 التجربة
 سرعة شروط التشغيل

 الترشيح
  سا2ل/م

 المردود

% 

 الحرارةدرتة 

° C 
 التدف 

 سا ل/

 اله ط

 بار

1 50 700 3.5 95.2 90.3 

2 50 700 1 75.63 92.24 

3 50 400 3.5 67.2 91.5 

4 50 400 1 48.5 94.2 

5 25 700 3.5 61.3 94.8 

6 25 700 1 37.5 96.3 

7 25 400 3.5 39.6 96.7 

8 25 400 1 22.9 97.8 
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تحديأأد الملأأادات اارتداديأأة التأأي تبأأين تأأم ل عوي أأا و حصأأال تأأم  ووفقأأام لونتأأايا التتريبيأأة التأأي

 تنثير ملاملات التر يل عوى سرعة الترريا ومردود البروتين وف  النمولح التالي:
 

R = a + b*T + c*Q + d*P + e*T*Q + f*T*P + g*Q*P  
 حيث: 

R – )التابع المت ير )سرعة الترريا، المردود 
a,b,c,d,e,f,g –  ثوابت 

T ,Q ,P – :القيم الن امية لملاملات التر يل والتي تلطى بالللاقة التالية 
 

)atX-max)/(XatX-= (XX   
 حيث: 

X  – القيمة المقاسة لوملامل 
atX – القيمة الوسطى لوملامل 

maxX – ملالقيمة الل مى لوملا 
 

( قأأأأأأأأيم ثوابأأأأأأأأت الملأأأأأأأأادات التأأأأأأأأي تأأأأأأأأم تحديأأأأأأأأدها حسأأأأأأأأب برنأأأأأأأأاما 4-10ويبأأأأأأأأين التأأأأأأأأدول )
(STATISTICA for WINDOWS Release 5.0 Matematikai)  
 

 (: قيم ثوابت الملادات اارتدادية4-8تدول )

 
 

 
 

R a b c d e f g 

.h]2[L/mJ  55.97 15.65 11.42 9.83 2.35 -0.28 0.98 

Y    [%] 94.23 -2.17 -0.82 -0.91 0.03 -0.26 0.05 
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عوي أأأأا تأأأأم تحديأأأأد القأأأأيم المثوأأأأى  ولحصأأأأال تأأأأم وبااعتمأأأأاد عوأأأأى الملأأأأادات اارتداديأأأأة التأأأأي
(، مأأأع الأخأأأل بلأأأين ااعتبأأأار أن أهميأأأة OPTISOFTلملأأأاملات الترأأأ يل حسأأأب برنأأأاما )

رأأ يل ، فكانأأت القأيم المثوأأى لملأاملات الت%25ومأأردود البأروتين  %75سأرعة التررأأيا تمثأل 
 كالتالي: 
  = 40درتة الحرارة°C 
  = 700ملدل تدف  الت ليةL/h 
  =  3فر  اله ط بين طرفي ال راbar  

التأأنثير الأكبأأر عوأأى فيأأادة سأأرعة التررأأيا لأأ   كأأان أن ت يأأر درتأأة الحأأرارةلاحأأ  ممأأا سأأب  ي  
ر وفر  الهأ ط بأين طرفأي ال رأا  تأنثي الت لية مردود البروتين، كما أن لملدل تدف وخلا 
   ، أما تنثير الملاملات المتبادلة ف و محدود نسبيام عوى كلا ة عموية الترريا موحو 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : صهورةاستخدام مركزات بروتينات المصل في تصنيع الأجبان الم7-4- 
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والحويب مع ااخأتلا  فأي نوعيأة  المصل بين مركفات بروتيناتالتراب  في المكونات  بسبب
مأألاح الملدنيأأة فقأأد تأأم إدخال أأا مأأع خوطأأة الأتبأأان المصأأ ورة كبأأديل تفيأأي أو البروتينأأات والأ

 كوي عن الحويب المرتلع الثمن  
الأتبان البودية لخروت ا من الخثرة مع إدخال ا إلى الحويب المخصص لصناعة   استبلد كما

  المصل 
 :صهورةنتائج تحليل المواد الداخلة في تصنيع الجبنة الم1-7-4-

 متلأ  استخدمت المواد التالية : الحويب المبسأتر ، حويأب ص ورةهير التبنة المتح يحتاح 
مسحوب الدسم، تبن عكاول ،تبن قرقوان ،فبدة بقرية ، أمألاح صأ ر  ، مركأفات بروتينأات 

 المصل  
فأأي البدايأأة تأأم تحويأأل عينأأات الحويأأب الملقأأم والحويأأب المتلأأ  والفبأأدة وكانأأت نتأأايا التحويأأل 

 موهحة في التدول
(9-4)   
 

 ( نتائج تحليل المواد المستخدمة في الخلطات4-9جدول رقم )
 

 الأملاح  % الرطوبة % اللاكتوز % البروتين % الدسم  % نوع المادة

 0.75 88.3 4.4 3.3 3.4 حويب ملقم

حويب 
 متل 

28 35 31 3.5 1.8 

 2 16 - - 82 فبدة

لقرأقوان  المسأتخدمتان فأي تصأنيع التبنأة التبنأة اللكاويأة وا عيناتوكلل  تم تحويل         
    (4-10موهحة في التدول رقم )   لنتايا او مص ورة ال
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 ( التركيب الكيميائي للجبنة المستخدمة في التصنيع4-10جدول ) 

 
       

  (4-11في التدول رقم ) وكانت النتايا كما مركفات بروتينات المصل كما تم تحويل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 *بروتينات المصل اتمركز لالتركيب الكيميائي (4-11جدول )
 

 الأملاح الرطوبة % البروتين % الدسم % المصدر نوم المادة

 1.5 56.8 23.9 16 ألبان حم  جبن عكاوي

جبن 
 قوانقش

 2.7 43.1 24.3 27 ألبان حم 
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مركزات 
بروتينات 

 المصل

 م ج ك%

 
 اللاكتوز

 % 

 

 الدسم 
% 

 

 البروتين
% 

 

 
البروتين 
في م ج 

 ك %

 
 الحموضة

 % 

 0.22 36.6 3.84 1.8 4.65 10.49 1عينة

 0.24 36.3 3.88 1.9 4.70 10.68 2عينة

 0.22 35.3 3.92 2.2 4.75 11.10 3عينة

 0.25 36.3 3.95 1.8 4.82 10.87 4عينة

 0.24 34.4 3.86 2.3 4.80 11.20 5عينة

 0.24 34.7 3.75 2.1 4.75 10.80 6عينة

 0.22 35.4 3.94 2.1 4.84 11.12 7عينة

 0.21 35.1 3.82 2.0 4.75 10.86 $8عينة

 0.25 34.9 3.88 2.2 4.81 11.10 9عينة

 0.22 35.1 3.81 2.0 4.82 10.83 10عينة

 
 تمثل النتايا لكل عينة وسطي تحويل ثلاث مكررات    *
 اللينة المختارة لتصنيع التبنة المص ورة   $
 

 

 

 
 
 : صهورةة مركزات بروتينات المصل إلى الجبنة المدراسة تأثير إضاف 
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حيأث ص ورة متم دراسة استخدام مركفات بروتينات المصل في تحهير خوطات التبنة ال    
أهأأيلت المركأأفات بنسأأب متلاوتأأة مأأع الحويأأب الملقأأم إلأأى أربأأع خوطأأات واسأأتبلدت المركأأفات 

واسأأتلموت نسأأب ثابتأأة  ادسأأةلأأم يهأأا  الحويأأب إلأأى الخوطأأة الس  مأأن الخوطأأة الأولأأى كماأنأأ 
 النسأب الوفنيأة ل ألص المكونأات ( 4-12ويبأين التأدول )  لتميع المكونات الباقية في الخوطأات

حيأأث أن تميأأع الخوطأأات متقاربأأة  ليأأتم تصأأنيع التبنأأة بواسأأطت ا (8) وتأأم اختيأأار اللينأأة رقأأم 
 في التركيب الكيميايي كما أن  لم يكن قد مهى وقت كبير عوى تركيفها 
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 لومواد الداخوة في تركيب خوطات التبنة % ( النسب الوفنية4-12تدول )

رقاااااااااااام  المادة
 الخلطة

 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى

 20 20 20 20 20 20 التبنة القرقوان

 20 20 20 20 20 20 التبنة اللكاوية

الحويب 
 المتل 

10 10 10 10 10 10 

 12 12 12 12 12 12 لفبدةا

 - 11 16 21 26 36 الحويب الملقم

مركفات 
 بروتينات
 المصل

- 10 15 20 25 36 

 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 أملاح الص ر

 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 المادة الحاف ة

NaCl 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

 
 

عوأى اللينأات المحهأرة مأن أتريأت  ( نتايا التحاليأل الكيمياييأة التأي4-13ويوخص التدول )
 التبنة المطبوخة

 *المص ورة ( نتايا التحاليل الكيميا يية للينات التبنة 4-13تدول )
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 تمثل النتايا لكل عينة وسطي تحويل ثلاث مكررات    *

نسأبة الأد سأم فأي المأادة التافأة  مأع  انخلأاا ةفأي التأدول السأابقخألال النتأايا  نلاح  مأن 
بسبب فيادة المحتأوى المأايي كمأا يلاحأ  فيأادة ارتلام نسبة إهافة مركفات بروتينات المصل 

حسأن يممأا التحوأل البروتينأي الأمر اللل يأنلكل عوأى فيأادة  لايبفي نسبة اا فوت الكوي وال
البروتينات ترتبط مع الما   إناصة في الخوطتين الرابلة والخامسة حيث في الطلم والقوام وخ

  الما  في المنتا الن ايي واتفانوهلا الأمر يلمل عوى تحسين المرونة 
 
 
 
 

رقاااااااااااام  المكون
 الخلطة

 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى

 56.89 56.85 56.67 56.46 56.82 56.44 % الرطوبة

المادة الدسمة 
عوى أسال المادة 

 %افةالت
 

 48.55 48.05 47.41 47.33 47.27 46.64 

 اا فوت الكوي
       % 

2.23 2.25 2.28 2.25 2.23 2.30 

 0.91 0.77 0.67 0.62 0.55 0.51 %اا فوت اللايب

 39.57 34.53 29.78 27.43 24.44 22.89 أفوت لايب/كوي
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وكانأأأت   اختبأأأارات عوأأأى الوأأأون والطلأأأم والرايحأأأة والقأأأوام أتريأأأت: ختباااارات الحسااايةتاااائج الان

 (  4-14النتايا موهحة في التدول )
 

 ا التحويل الحسي لخوطات التبنة( نتاي 4-14تدول ) 

 
تأم  وقأد أعطأت الخوطأات تميل أا الصألات المرغوبأة مأن حيأث الوأون أمأا مأن حيأث الطلأم -

لح    ور طلم موحي خلي  في الخوطة السادسة كمأا لأم يلاحأ    أور أيأة روايأا فأي كأل 
مأأأع أمأأا مأأن ناحيأأة القأأوام فقأأد أعطأأت الخوطأأات القأأوام الخأأاص بالتبنأأة المطبوخأأة  الخوطأأات

 ملاح ة ت وم في الخوطة السادسة  
 
 
 
 
 

 تبارالاخ
 الحسي

 ةالسادس الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى

أبأأأيا مايأأأل  أبيا غام  الوون
 لوصلرة

أبيا 
 كريمي

مايأأأل  أبأأأيا
 لوصلرة

مايأأأل  أبأأأيا
  لوصلرة 

أبأأأأأأأأأأأيا 
 مصلر

الطلم  الطلم
المميف 
 لوتبنة

الطلأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأم 
المميأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأف 

 لوتبنة

الطلأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأم 
المميأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأف 

 لوتبنة

الطلأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأم 
المميأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأف 

 لوتبنة

الطلأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأم 
المميأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأف 

 لوتبنة

  ور 
 طلم
موحي 
 خلي 

ا روايأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأا  الرايحة
 غريبة

ا روايا 
 غريبة

ا روايا 
 غريبة

ا روايا 
 غريبة

ا روايا 
 غريبة

وايا ر  ا
 غريبة

 دهني،أمول، القوام
 دون تحبب

 دهني،أمول،
 دون تحبب

 دهني،أمول،
 دون تحبب

 دهني،أمول،
 دون تحبب

 دهني،أمول،
 دون تحبب

دهنأأأأأأأأأأأأأأي 
 هلامي
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 :نتائج الاختبارات الجرثومية
وبلد مرور أكثرمن ثلاثة أر ر عوى تخفين الخوطات تم اترا  ااختبارات الترثوميأة اللافمأة 

 (  4-16عوي ا وكانت النتايا كما هي مبينة في التدول )
 

 ( نتايا ااختبارات الترثومية4-16تدول) 

 
 

ة واللطأأور كمأأا يلاحأأ  انخلأأاا فأأي التلأأداد حيأأث يُلاحأأ  خوأأو المنأأتا مأأن التأأراثيم المرهأأي
                                                                                                                                    اللأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأام لوتأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأراثيم عنأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأد افديأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأاد                                                                                                    

نسبة المركفات البروتينية في الخوطة الخامسة والسادسة ولل  بسبب انخلاا نسبة اللاكتأوف 
 في ا واستخدام سوربات البوتاسيوم كمادة حاف ة 

 
 
 
 
 

 الاختبار
 جرثوميال

 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى 

التلأأأأأأداد اللأأأأأأام 
لوتأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأراثيم 

 غ(1)خوية/

1.8*log103 
 
 

1.95*log103 2*log103 1.85*log103 1.7*log103 

 

 

 

 

 

1.65*log103 

تأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأراثيم 
 الكوليلورم

- - - - - - 

 - - - - - - اللطور
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 من الجداول الس بق  م يةي: يتضح

من  1986/404لقياسية الخاصةالناتتة كانت مطابقة لومواصلات ا ص ورةإن الأتبان الم -
ن أفهل (   2179)المواصلة القياسية  السورية ةوالترثومي والحسية الناحية الكيميايية وا 

الخوطات من الناحية الحسية والترثومية نتتت في الخوطتين الرابلة والخامسة حيث كانت 
  % 20-25نسبة الإهافة 

ة بروتينات المصل اللالية عوى بسبب قدر  ةلات ثباتية عالي الناتتة المص ورة إن الأتبان - 
 ااحتلا  بالما   

لما تمتوك  بروتينات المصل من قيمة الناتتة بقيمة غلايية عالية  المص ورة تتمتع الأتبان-
 بيولوتية هامة 

كما أن   المنتا هلامية تم لح  فيادة في ولوح  وتود طلم موحي في الخوطة السادسة  -
حتى بدام من الحويب  %  25مركفات بروتينات المصل إلى أعوى من لم يرغب بفيادة نسبة 

 إنتاحأن  يمكن  ومما سب  نرىيتم المحاف ة عوى رطوبة المنتا همن الحدود المطووبة 
  المبستر بإدخال مركفات بروتينات المصل كبديل تفيي عن الحويب ص ورالتبن الم
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 الاستنتاجات
 
بتراكيف مختولة وبدرتات نقاوة  ( WPC)مركفات بروتينات المصل ىعو لإمكانية الحصو  -

 التررأأيا فأأو  اللأأاليتقانأأة باسأتخدام  المصأأل النأأاتا عأن صأأناعة الأتبأأان المحويأأة مأأن عاليأة
 ت التر يل التالية لوت اف المستخدمملاملا ف  و 
 C°40درتة الحرارة =   

 700L/hملدل تدف  الت لية = 
  3barل را  = فر  اله ط بين طرفي ا  

تحأأتل  بروتينأأات المصأأل  حيأأث وبتأأدوى اقتصأأادية منافسأأة لطأأر  اللصأأل التقويديأأة الأخأأرى
 لص الطريقة بكامل قيمت ا ال لايية ودون حدوث أل ت ييأر فأي خصايصأ ا الو يليأة بالمنتتة 

 الطبيلية، الأمر اللل يمكرن من استخدام ا عوى نطا  واسع في متاات التصنيع ال لايي 

 

فأأي صأأناعة  مأأن هأأمن الخوطأأة المستحصأأوة المصأأل اتاسأأتخدام مركأأفات بروتينأأ إمكانيأأة -
إلأى تحسأين القأوام وللأ   لالأمر اللل يأيد  %   20-25نسبة تتراوح حتى  ص ورالتبن الم

وا  تحسين القوام واتفان وثباتية المنتا الن اييبسبب ارتباط البروتينات بالما  مما يلمل عوى 
النسأأأبة لومحاف أأأة عوأأأى المحتأأأوى المايي)الرطوبأأأة( لومنأأأتا هأأأمن الحأأأدود ينصأأأا بفيأأأادة هأأألص 

 المسموح ب ا وعدم فيادة طراوة المنتا والمحاف ة عوى القوام  
فيأأأأد القيمأأأأة ال لاييأأأأة لإحتأأأأوا  تحسأأأأن الطلأأأأم و ت إهأأأأافة مركأأأأفات بروتينأأأأات المصأأأأل كمأأأأا أن 

مناعيأة وبالتأالي الحصأول والبروتينأات النيأة الأساسأية يبروتينات المصأل عوأى الحمأوا الأم
 كبيرة من المست وكين   رريحةى منتتات تديدة توبي ألوا  وع

 
 

 
 
 

 توصياتال
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بكميأأات  صأأ ورةقتأأرح أن يأأتم اسأأتبدال كميأأات الحويأأب المسأأتخدمة فأأي صأأناعة الأتبأأان المن-
النسب الملكورة في ملامأل القطأام اللأام والخأاص بسأبب   من مركفات بروتينات المصل وف

أثمان الحويب والقيام بتوتي  الكميأات اللايهأة مأن الحويأب إلأى خطأوط إنتاتيأة أخأرى  ارتلام
بتحويو أا إلأى منتتأات مليأدة وااستلادة ما أمكن مأن كميأات المصأل الم أدورة والمووثأة لوبييأة 

في  وتس م في توفير فرص عمل تديدةتركل قيمة مهافة في الربا وا تسبب كو  إهافية 
إلأأأأى كأأأأون المنتتأأأأات التديأأأأدة رخيصأأأأة الأأأأثمن ومناسأأأأبة لوأأأأدخل ومليأأأأدة المصأأأأانع بالإهأأأأافة 

  لوصحة
نقتأرح أن يأأتم بنأأا  ملامأل صأأناعة الألبأأان فأي أمأأاكن متتأأاورة لتلأل عمويأأة تتميأأع المصأأل -

وملالتت  أكثر اقتصادية ولل  بإقامة محطة ملالتأة متكاموأة تسأتخدم تقانأة اللصأل ال رأايي 
لت لوية )دسم، بروتين، سكر اللاكتوف( استخدام ا من من أتل استرتام محتويات المصل ا

 تديد في متاات الت لية المختولة والحد من التنثير المووث لومصل عوى البيية 

المتال  انطلاقام من أهمية هلا الموهوم نرى أن  يتب توسيع ومتابلة الدراسة في هلا  -
لتحقي   لو لا   التقويدية وصوام إلى صورة أوها وأرمل للاستلادة من المصادر غير

 مستوىم تيد وغير مكو  لوت لية   

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 

 الفصل الخامس
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