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:الخلاصة
من الشرش الناتج ) البروتین واللاكتوز(لاسترجاع المغذیات نوعین من الاغشیةتم في ھذا البحث اختبار كفاءة

تتضمن تتم معالجة الشرش بمرحلتین ، اذ من صناعة الجبن الطري في الشركة العامة للمنتوجات الغذائیة في ابي غریب
polyدایفلورایدمصنع من مادة بولي فینیلضخ الشرش الى غشاء مایكرونيالاولى vinylidene difluoride

(PVDF) دالتون یفصل الغشاء الشرش الى راشح وھو مغذیات الشرش الرئیسیة كیلو800نوع صفیحة مستویة قیاس
عزل البروتین على شكل مركز عن طریق اغشیة المرحلة الثانیة، بینما یتم في والى مركز من دھون والكائنات المجھریة

polyاثیل سولفین فائقة الدقة مصنعة من مادة بولي ethyl sulphone (PES)10ت قیاسنوع صفیحة مستویة ذا
تبین النتائج ان النسبة المئویة لازالة الدھون باستخدام الغشاء و، اللاكتوز على شكل راشحواسترجاعكیلو دالتون60و

وكفاءة فصل الاغشیة فائقة الدقة فكانت نسبة عزل البروتین ،بار1.5عند الضغط عبر الغشاء % 94.2المیكروني كانت
م 25بار في درجات حرارة اعلى من 2.5على التوالي في الضغط عبر الغشاء كیلودالتون60و10للاغشیة % 60و93

كیلودالتون على التوالي ولنفس الظروف ولوحظ ان رفع 60و10للاغشیة % 62و 95ونسبة استرجاع اللاكتوز كانت 
. فرق الضغط عبر الغشاء یزید من معدل تدفق الراشح الذي یزید بدوره من نسبة استرجاع اللاكتوز

.الفصل باستعمال تقنیة الاغشیة، لاكتوزالبروتین الشرش، : الكلمات المفتاحیة
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ABSTRACT:
In this research, the performance of a two kind of membrane was examined to

recovering the nutrients (protein and lactose) from the whey produced by the soft cheese
industry in the General Company for Food Products inAbo-ghraab.Wheyare treated in
two stages, the first including press whey into micron filter made of poly vinylidene
difluoride (PVDF) standard plate type 800 kilo dalton, The membrane separates the whey
to permeate which represent  is the main nutrients and to remove  the fat and
microorganisms.The second stage is to isolate the protein by using ultra filter made of
polyethylsulphone(PES)type plate with a measurement of 10,60 kilo dalton and the
recovery of lactose in the form of permeate.
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The results showed that the percentage of lipid removal by using the micron filter 94.2%
when the pressure across the membrane 1.5 bar, and the efficiency of separation of
ultrafilter was 93% and 60% protein isolation of the membranes on 10 and 60 kilo Dalton
with respectively pressure across the membrane 2.5 bar and temperature higher than
25Cº and the rate of lactose recovery was 95 and 62% for membranes 10 and 60
kilodalton, respectively on the same conditions. It was observed that raising the pressure
difference across the membrane increases the flow rate of permeate flux, which in turn
increases lactose recovery rate.
Kay words: Whey Protein, Lactose, Separation by Membrane Technology

INTRODUCTIONالمقدمة
وھو ناتج عرضي لصناعة الالبان ینتج اثناء ) الشرش(تنتج مصانع الالبان یومیا كمیات كبیرة من مصل الحلیب 

تخثیر بروتین الجبن یصرف في اغلب الاحیان الى وحدات معالجة المیاه المصرفة وھذا یسبب خسارة كبیرة للمواد المغذیة 
Fitzke)افة الى رفع كلف وحدات المعالجةالثمینة المكونة للشرش بالاض % 6وبشكل عام یحوي الشرش تقریبا ، (2008

مواد صلبة والباقي ماء ھذه المواد الصلبة تتالف من مغذیات مفیدة للانسان والحیوان وھي بروتین لاكتوز واملاح معدنیة
Cross)ویمثل اللاكتوز النسبة الاكبر منھا وھو العنصر الرئیسي في تكوین الحلیب & Gill وان عدم استرجاع ، (2000

ھذه الكمیات الكبیرة من اللاكتوز في الشرش یمثل المشكلة الرئیسیة في المیاه المصرفة لذلك فرضت دول العالم مواصفات 
شیر ت، وقیاسیة صارمة للمیاه المصرفة للالبان مما یلزم المصانع على تقلیل تركیز اللاكتوز او استرجاع كمیات كبیرة منھ

التقلیدیة منھا على التبخیر وتعتمد الطرقالكثیر من البحوث الى استرجاع المكونات الثمینة من خطوط تصریف میاه الالبان
Goff)الفرز والتركیزو الأخیرة یتزاید الاھتمام في العدید من البلدان المتقدمة نحو طرق غیر أنّھ في السنوات، (1995

مكونات الشرش مع والحصول على) الوقود(تكنولوجیا الأغشیة مما توفر قدر كبیر منالطاقة العالیة باستخدامالترشیح فوق
Hall)المحافظة على خواصھ الأولیّة دون تغییر یذكر وھي من التقنیات الصدیقة للبیئة ویمكن استخدام ھذه (1995

ھا الغذائیة او كعلف حیواني تضاف بنسب المغذیات كمكملات غذائیة للانسان اواضافتھا الى مختلف الاطعمة لرفع قیمت
Miller)محددة الى علائق المجترات et al., 2000).

مصطلح تكنولوجیا الاغشیة للدلالة على كل عملیات الفصل باستخدام مرشحات الاغشیة النصف نفاذة یستعمل 
ئة سائل عن اخر بشكل انتقائي لتركیز او تجزئة سائل معین الى اثنان ذات تركیب مختلف عن بعضھا ھذه الخاصیة تجز

Barba)تسمح لبعض المركبات بالمرور دون الاخرى et al., 2001)ان السائل الذي ینفذ عبر الغشاء یسمى المتخلل ، و
ان كفاءة تشغیل الاغشیة تحكم بوضع الضغط عبر وretentateوالمحتفظ بالسائل یعرف بالمركز permeatesاو الراشح

Transmembrane Pressureالاغشیة (TMP) وھذا یحدث نتیجة لارتفاع الضغط في احد الجھات لجانب الراشح عن
الجانب الاخر المركز وبسبب خلخلة الضغط تندفع الجزیئات الاصغر حجما من مسامات الاغشیة وتعبر الى محلول الراشح 

crossوتدفق عبر الغشاء ، dead end flowتدفق النھایة المغقلة : ویتمثل معدل تدفق الراشح عبر الاغشیة بنوعین للتدفق
flow ، التدفق ذو النھایة المغلقة اقل كفاءة واعلى سعرا اما نوع التدفق عبر الغشاء فیكون اكفأ ویمتاز بالسماح ویكون

Judd)للجزیئات بالترسیب على سطح الغشاء فضلا عن قشط الجزیئات المتجمعة على السطح دمج نوعین ، وان (2006
یعطي منتج خالي من الدسم Micron Filter MF وغشاء میكروني Ultra Filter UFشیة مثل غشاء فائق الدقة من الاغ

Malmberg).مع نوعیة تخزین جیدة وتحسین الصفات الحسیة للمنتج & Hams 1988)
الغشاء او وتحدث بسبب انسداد مسامfoulingوھناك بعض القیود التي تحدد تشغیل الاغشیة مثل تراكم الاوساخ

امتصاص الجسیمات علیھ او ترسب البروتین والمعادن والنمو البكتیري مما یشكل طبقة من التراكمات مما یؤدي الى خفض 
Pouliot)كفاءة العمل et al., 1999) ،على الغشاء مصدر القلق الرئیسي في استخدام تقنیة الاغشیة التراكماتولا تزال

Gesan)في صناعة الالبان نفسھا  et al., وتتاثر تراكمات الاغشیة اساسا بعدة عوامل مثل التدفق عبر الغشاء، (1995
ھذه المسالة یمكن تجنبھا عن طریق التنظیفو،كیمیاء سطح الغشاء والقوة الایونیةوحجم الجسیماتوالغسل العكسيو

الضغط وتطبیق القدرات الكھربائیة واستخدام وحدات غشاء خزفیةعن طریق المنتظم للاغشیة في فترات زمنیة مناسبة
Huimin)الموجات الفوق صوتیة وتطبیق ضغط غشاء موحدوالعالي  et al., 2001) ،ھذه الدراسة لبیان تاثیر تلذا ھدف

استعمال نوعین من الاغشیة على كفاءة فصل البروتین واللاكتوز لشرش الحلیب الناتج العرضي الكبیر في مصانع البان 
تم تجربة انماط مختلفة من التشغیل من تدفق ودرجة حرارة ، كة العامة للمنتوجات الغذائیة في ابي غریبالرافدین للشر
.بار) 3-1(بحدود Transmembrane pressure TMPوضغط عبر الغشاء ºم)40- 30(ضمن الحدود 
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:Materials and methodsالمواد وطرائق العمل 
Materialsالمواد 

Whey)مصل الحلیب(الشرش 
في الشركة ) مصنع الرافدین(تمت التجربة باستخدام الشرش الناتج عن صناعة الجبن الطري من معمل الالبان 

.ابو غریب/ العامة لمنتوجات الالبان
Specification of membranesمواصفات الاغشیة

كیلو دالتون والثاني فاتر 800تم توفیر نوعین من الاغشیة من شركة سیندر الامریكیة الاول فلتر مایكروني قیاس
.)1، الجدول(كیلو دالتون كما في 60و10فائق الدقة قیاس 

مواصفات الاغشیة المستخدمة بالبحث):1(جدول 
الشكلمادة الصنعالمساحةالقیاسنوع الغشاء

Micron Filterفلتر مایكروني (MF)800بولي فینیل داي فلوراید2م0,0266كیلو دالتونPVDFصفیحة مستویة
Ultra Filterفلتر فائق الدقة (UF)60بولي اثیل سولفین2م0,0266كیلو دالتونPESصفیحة مستویة
Ultra Filterفلتر فائق الدقة (UF)10بولي اثیل سولفین2م0,0266كیلو دالتونPESصفیحة مستویة

Systemالمنظومة
الامریكیة وھي مجھزة Sterlitechالاغشیة المستوردة من شركة بوحدة في اعلاه تم تثبیت الاغشیة المذكورة 

بالمستلزمات الضروریة للتشغیل من مضخة ضغط عالي وانابیب ومقاییس ضغط ومقاییس جریان وتم توفیر مقیاس الدالة 
.)1، الشكل(كما في وساعة توقیت(EZDO,7200,Chaina)الحامضیة والاملاح الكلیة ودرجة الحرارة 

منظومة فصل البروتین واللاكتوز): 1(شكل 

Determination of proteinتقدیر البروتین
لقیاس نسبة تركیز البروتین في الشرش وھي طریقة طیفیة تعتمدعلى مبدأ التحول في تم اختیار طریقة براد فورد

حامض،ایثانول(زرق وتوفیر المواد الامتصاصیة في الصبغة الزرقاء في ظل الظروف الحمضیة من البني الى الا
نانومتر 595على طول موجيspectrophotometerیضبط المطیاف )BSAقیاسي من البروتین نوع محلول، الفسفوریك

Bradford).وعمل منحنى قیاسي 1976)
Determination of lactoseاللاكتوز تقدیر 

اعتمادا على قدرتھ الاختزالیة حیث Colorimetric Methodتم تقدیر نسبة اللاكتوز في الشرش بطریقة اللونیة
محلول، فینول، حامض الكبریتیك، محلول تانجست الصودیوم، محلول كبریتات النحاس(انھ سكر مختزل وتوفیر المواد 

Chollangi).نانومتر490یتم قیاس الامتصاصیة على طول موجي ) لاكتوز قیاسي & Hussain 2007)
methodطریقة العمل

: كل تجربة اجریت شملت اربع مراحل تشغیل وھي، )2، الشكل(تم اجراء التجربة في درجة حرارة الغرفة كما في 
مرحلة الغسل الاولي -1

، اذ التشغیلات السابقة وتھیئتھ لعملیة الفصلالمستخدم من بقایا المحالیل منوفیھا یستعمل ماء مقطر لغسل الغشاء
.بار4دقیقة وبضغط /لتر1.5الى 1عدل جریان لتر ماء مقطر بم4یتم ضخ 
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مرحلة الترشیح -2
یضخ محلول الشرش المراد ترشیحھ الى وحدة في المنظومة في ھذه الاثناء تسجل قراءات تغیر الضغط عبر 

Permeateوالضغط على خط المحلول الناتج Feedمن خلال تسجیل قراءات تغیر الضغط المحلول الداخل TMPالغشاء 
ومستوى الجریان للمحلول المترشح كل خمس دقائق الى ان یستقر مستوى الجریان واخذ عینات للتحلیل من اللاكتوز 

.والبروتین
مرحلة الغسل النھائي -3

تشبھ ھذه المرحلة مرحلة الغسل الاولي ولھا نفس ظروف التشغیل حیث تغسل وحدة الاغشیة بالماء المقطر للتاكد 
.ات والمواد العلقةمن خلوھا من الترسب

مرحلة التنظیف والخزن-4
بار لمدة نصف ساعة 2دقیقة وضغط /لتر1.5الى 1مولاري بمعدل جریان0.1یضخ محلول الصودا الكاویة 

.لغسل وحدة الاغشیة والانابیب ویخزن الغشاء بنفس المحلول

.مخطط لمنظومة فصل البروتین واللاكتوز):2(شكل 

Feed tank
Pump

Feed PG

Sepa plate and
membrane

Retentate

Permeate

PG
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:Results and discussionالنتائج والمناقشة
ان تركیب مصل الحلیب الكیمیائي غیر ثابت ویمكن ان یتعرض لتغیرات كبیرة ترتبط بشكل اساسي بتركیب المادة 

كمعدل وسطي ینتقل الى مصل الجبن، او ترسیب البروتینوبطریقة فصل) حلیب كامل الدسم او حلیب منزوع الدسم(الاولیة 
من المادة الجافة التي تتواجد في الحلیب وان نسبة انتقال المكونات الرئیسیة من الحلیب الى المصل تتعلق بشكل % 48-52

Kimberlee)یبین مكونات المادة الجافة فیھ) 2، الجدول(اساسي بحجم جزیئاتھا و مواصفات )3الجدول، (، ویبین (2013
.جربةمصل الحلیب المستعمل في الت

.المكونات الغذائیة المكونة للشرش):2(جدول 

%Nutrient

0.65Whey protein
0.12α- lactalbumin
0.32β-lactoglobulin
0.04Blood serum albmin
0.08immunoglobulins
0.1Protese-peptone fraction

0.05Fat
4.8Carbohydrate
0.7Ash

.الناتج من مصنع الرافدین) الشرش(مصل الحلیب مواصفات):3(جدول
valueParameter

6.2-6.4pH
6.1%Total Solid

0.05%Fat
0.42%Protein
4.7%Lactose
0.4%Ash
1.071Density(gm/cm3)
-1.065Freezing Point(Cº)

عمل المرشح المیكروني
تھا لمرحلة ألفصل الدھون والمواد العالقة من الشرش وتھیكفاءة عمل المرشح المیكروني )3الشكل، (یوضح 

وفصل البروتین واللاكتوز وباقي والاملاح المعدنیة على شكل (Reject)الترشیح بالمرشح فائق الدقة على شكل مركز
.(Permeate)راشح 

مخطط عمل المرشح المیكروني):3(شكل 

كفاءة عمل المرشح فائق الدقة
كیلو دالتون لعزل بروتینات الشرش على شكل 10یبین كفاءة عمل المرشح فائق الدقة قیاس ) 4، شكلال(یبین 
.(Permeate)وفصل اللاكتوز على شكل راشح (Reject)محلول مركز 

MF
Whey

Permeate

Reject

0.05% Fat

3L 2  L

0.01% Fat

1 L

0.14% Fat
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.كیلو دالتون10مخطط عمل المرشح فائق الدقة قیاس ):4(شكل 

العوامل المؤثرة على ترشیح الشرش
ثیر درجة الحرارةتا

للغشاء المیكروني مع الزیادة في فرق الضغط عبر Permeateالزیادة في معدل تدفق الراشح ) 5، شكلال(یبین 
Gesan)م40و30الحرارةدرجات الغشاء وھذا یعود الى زیادة القوة الدافعة عبر الغشاء في كل معدلات  & Daufin

كیلو دالتون وبكتریا القولون 60ویھ من بروتینات وزنھا الجزیئي اقل من وما یح) الشرش(ویصنف مصل الحلیب ، (2000
E.coliدرجات الحرارة تسبب انخفاض في لزوجة ضمن المحالیل عالیة اللزوجة والمواد الصلبة الكلیة ھذه الزیادة في

لحرارة باستخدام حمام مائي اثناء لذا فقد تم السیطرة على درجة ا، یسرع من عملیة عزل الدھون والمواد العالقةالسائل مما
Saboya)العمل & Maubois 2000 ; Baker 2005).

.علاقة معدل التدفق للراشح مع الضغط عبر الغشاء المیكروني وتأثیر درجات الحرارة):5(شكل 

:ازالة الدھون
كانت النسبة المئویة للازالة مع تغیر كفاءة الغشاء المیكروني على ازالة الدھون من الشرش و) 6، شكلال(یبین 

:وحسب المعادلة التالیة%)95-94(الضغط عبر الغشاء بحدود 
Fat Removal = CFR/CFB× 100 ------------- (1)
CFR: Concentration of Fat in Retentate
CFB: Concentration of Fat in Bulk or Feed

Permeate of MF 3L
UF

Permeate 1

Reject

3.1 g/L  Protein
5.5 g/L Lactose

0.24 g/L Protein
7.6g/L Lactose

8.6 g/L Protein
0.71g/L Lactose

1 L

2 L
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.المیكرونيالدھون مع تغیر الضغط عبر الغشاءالنسبة المئویة لازالة):6(شكل 

:تاثیر الضغط
تكون وكیلو دالتون 10بصورة عامة یتزاید معدل تدفق الراشح  تدریجیا بزیادة فرق الضغط عبر الغشاء قیاس 

ور جزیئات كیلو دالتون وھذا قد یعود الى صغر المسامات التي لا تسمح بعب60معدلات التدفق قلیلة مقارنة للغشاء قیاس 
-β وكیلو دالتون14وزنھ الجزیئي یساوي α-lactalbuminكیلو دالتون مثل10بروتینات الشرش الاكبر من

lactoglobulin وكیلو دالتون18حیث وزنھ الجزیئBlood serum albumin كیلو دالتون67وزنھ الجزیئي(Goff
بار ثم یعود یتناقص في معدلات الضغط 2عند فرق الضغط اقصى معدل لتدفق الراشح ) 7، شكلال(، ویلاحظ من (1995

الى استقرار الاعلى وھذا یمكن ان یكون نتیجة لتراكم البروتینات تدریجیا فوق سطح الغشاء مما یبطأ عملیة النفاذ تنتھي
المسامات التي تسمح كیلو دالتون فیلاحظ ارتفاع في معدلات تدفق الراشح بسبب كبر 60اما بالنسبة للغشاء قیاس ، التشغیل

بار وھذا یعود الى بطئ تراكمات 3بار وتقل بشكل طفیف عند 2.5باقصى زیادة عند فرق الضغطبعبور بروتینات الشرش
Espina)كیلو دالتون10البروتین على سطح الغشاء التي تكون اقل منھا في نوع الغشاء  et al., 2009).

.كلیود التون60و10لراشح مع تغیر الضغط عبر الغشائینمقارنة تغیر معدل تدفق ا):7(شكل 

:استرجاع اللاكتوز
النقص في معدل تدفق الراشح مع زیادة فرق الضغط عبر الغشاء یؤدي الى تحسن في نسبة أسترجاع اللاكتوز 

Barba)2حسب معادلة رقم  & Cifoni یادة معدل تدفق نسبة استرجاع اللاكتوز مع ززیادة)8، شكلال(ویبین ، (2002
بمعدل % 93كیلو دالتون وصلت الى 10الراشح لكلا النوعین من الغشاء وان النسبة المئویة لاسترجاع اللاكتوز عبرالغشاء 

.كیلو دالتون60مقارنة نسبة استرجاعھ عبر الغشاء قیاس ساعة/2م/لتر20التدفق للراشح تقریبا 
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.لاكتوز مع معدل تدفق الراشحالنسبة المئویة لاسترجاع ال:)8(شكل 

:معادلة حساب نسبة استرجاع اللاكتوز 
Recovery of Lactose = CLP/CLB × 100 ------------- (2)
CLP: Concentration of Lactose in Permeate
CLB: Concentration of Lactose in Bulk or Feed

بار فكانت عالیة جدا 2.5كیلو دالتون وبمدى10ر الغشاء اما نسبة استرجاع اللاكتوز باستعمال فرق الضغط عب
).9،الشكل(كما واضح من 

.النسبة المئویة لاسترجاع اللاكتوز مع فرق الضغط عبر الغشاء):9(شكل 

:عزل البروتین
التون كانت كیلو د10ففي الغشاء ، النسبة المئویة لعزل البروتین مع فرق الضغط عبر الغشاء) 10، شكلال(یبین 

بزیادة فرق الضغط عبر الغشاء للضغط على جزیئات البروتین الصغیرة نسبة عزل البروتین منخفضة في بدایة العمل قمنا
Bloodیمكن ان تعبر خلال الغشاء وعند زیادة فرق الضغط فان جزیئات البروتین الكبیرة مثل α-lactalbuminمثل 

serum albuminلجزیئات الاصغر تنفذ الى داخل المسام كل ھذه العوامل تحسن من عملیة تدمص على سطح الغشاء وا
كیلو دالتون فقد كانت 60اما بالنسبة للغشاء قیاس ،بار2.5و2العزل ویلاحظ ایضا استقرار عملیة العزل عند فرق الضغط

ي جدا لزیادة العزل وھذا یعود نسبة عزل البروتین منخفضة ویعود السبب الى كبر حجم المسام والحاجة الى فرق ضغط عال
Lipnizki)الى طبیعة تكوین الشرش 2012).
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.النسبة المئویة لعزل البروتین مع فرق الضغط عبر الغشاء):10(شكل 
:وھي كما یلي) 3(ویمكن حساب نسبة عزل البروتین من المعادلة 

Protein Rejection = CPR /CPB × 100 ------------- (3)
CPR: Concentration of Protein in Retentate
CLB: Concentration of Protein in Bulk or Feed

: الوقت
دقیقة 25یتناقص معدل تدفق الراشح مع الوقت بسبب تراكم مكونات الشرش على سطح الغشاء وھذا یظھر بعد 

ا یسمى بحالة الاستقرار وفیھا یتساوى معدل بعدھا یصل الى قیم متساویة تقریبا وھو م11تقریبا من التشغیل كما في الشكل 
Muller)الغشاءتراكم الجزیئات على سطح الغشاء مع معدل ازالة الجزیئات بسبب نوع الجریان المماس لسطح et al.,

1999).

.علاقة معدل تدفق الراشح مع الوقت):11(شكل 

: Conclusionsالاستنتاجات
عن اللاكتوز وان دمج ) الشرش(فاءة تقنیة الاغشیةعلى عزل بروتینات مصل الحلیب من خلال النتائج یتبین ك

Ultra Filter UFكیلو دالتون وغشاء فائق الدقة 800قیاس Micron Filter MF نوعین من الاغشیة غشاء میكروني 
ة بروتین قابل للتخزین تحت كیلو دالتون یعطي منتج سائل خالي تقریبا من الدسم والاحیاء المجھریة مع نوعی10قیاس 
. التبرید
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