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@�� �/�� XC1 �]c$%�R −q
)$5r] W5�������! s 9/���&!� )$�* �t<��
a�!$�b� ��u%��� .�\� ,"#$%�! �������!

G?�5B�! 4$���1 4$%��� ������!

G�%��v ?R$B* +- �%����

w��A� +�! ��F�#�! 4&�$<* U�A�
: +��$� OP;$5_] �t<� �1$5_ $M�-

GW���F
� W��C<�� =��> ��J5� −d

C���/����� ��p�%�5�*� o�$����! ��-$�xf −e
GX/�F!$b!

G��yz ?�KJ�� �y��! ����1 −g

G@�A! ������ ��yz ���$<� −j

G$MF��� ��yz �{�<� −�

G�����! ����1 −q

Ga��Z�! �] ?��A�! ����1 −�

��/F�! ����1 −|

������ ���#$� �%&�'� (��#�)�� <

+#$�A��Z�! ����������! ������5�J��� C�<���
4$�5J�! �� (Membrane technology) 

�5�[ 	�r&y! Y&} n��}�] +��! ��y�C�>
+- �_$�}� I$���!' �1$�5�_ +- ���x$�*
Ci� ,$�M�$�R/b�� ��#�H� I$���' ��1$5�_
������! ���A�h] XC���[ ���b- 4��b��

��1$��5��_+�- (Ultrafiltration) "#$��%��!
�K�[/�
 ,Xd~q~ X$�1 $�F�R��- +- O�P
(Maubois),(Mocquot), 	��y���$������!
���J�������K���
 n��������[ S!.���!� (Vassal)

����� 0�1 �J��K! L.\ C��<��� G(MMV)

0!f "#$%! �����! ��Ah] �K[/
 =��>

;�$Z� ��K[/�
 =!/J! +- ���yz ���<��
L.\ +- ��
/����! ���F�R ������ G��_$�}
���/�F���! �����-� %ql−j�	�
 I$����'
I$��] :��#$<! L.�\ Q/R] �� G?�
$[] |−e
4�������b�!� ,+�$����C�!� (Feta) $����%�!
I$���'� (Brie) 2���!� ,Camembert(

.(Blue cheeses) )$i��!

�/P I$��] :$M5�� :���� *�+ ����� *

+���!/��b���!� ,(Edam) X��� ,(Gouda)

,S���
� ,(Havarti) +��$�-$�\� ,(Colby)

 (Mozzarella) &��9/����������� (Brick)

U�Fh ����<
 �1/�� L.\ ����� G$\���h�
c�Z
 ;9/��&! ��b[ �!9� )$*$�
 ��yz
���y�z +- S�����&! u���� �$���Rf ai�
G��l �� 0��1] I/b���! (pH) +- �bp���!�
I$��' L.�\ +- ��
/���! ���FR �������
	1/���[] �� ���/F���! �C��� , %�l−jl

G�M�] ~ 0!f

$M�- �
/��! ��FR ������ : ���� ����� *

�C� �K�[/
 $�M�- �b�p��! ��� ,%jl−gl
)$5r] 8��K!( ��F�! ����1 ���� ������
:��#$�<! L.�\ Q/R] ���� ,?�5�B��! ������1
I/��!/���-���������!� ,(Cheddar) �C��A���!
,(Romano) /�R$�������!� ,(Provolone)

OP� ,(Parmesan) I�����������$��������!�
������� Y$���5���] (Swiss) 2�F��/F�!

G�M� gq−d	
 ��/F�! ���-

�� ��$1 ?5�B�� : �-./�0/"� ���/��� *

,�&p�[ �&�] $M! ;$���� �p%�5* O�
UbA� �r ,���!$�1 ���� ���� C�51 ���K��
4$y�y*� �#��A! :$M5�� ��C<�� �/_0�!f
`%> C51 ��
$r I/b��� ,$\��h� �/�'�

G�/M� �C* �-�Z! ���� ���� 0�1

�/��p��$�[] 0��1 I$���'a5�B��
�56��! $�<�� ��-$P ��$���! ���F�5!$�
 �\C!

G8g( Y�C� ,��.h' �/�[�
1�� 2�#$� 345 <

V$�5��$���� O�P ?��5�B�� m��� ��$������
,�%�����v O�P ;$�5�_' V$�<��� V$�p�x�
m�K
 ?5B� I] �b�� C�/! Q/5! 0����
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�%�������� 	
���� ��������	
���� ��� ���� <

�������� ,���	���
 ,������� ���������
,������ ,������� ��������� ,���!�"�#
$�%#���������&���� ,���"���� ,�������
,���'����� ���(�"��� ��)�*�&����� ,+����
��-�	�.�� ,�����/��%�� ,�0	�%���� ��0"����

1��2��3� 45����� ,���&�� ,��	����

6&��7 �������! ����8��������� 9�"������
: ;�< �=(�.�� �*$�8��� ��%*�=���

>"����*  :(Ice Cream) ����!�"#� *

4?� -@ 68�*� ,A����B� ���8��"�� C� �����	
D� E�F�* )�G� ,%IJ C! D5 C2)��� ����&�/
1 K�< , ..��-�	�L �@ ���&� �@ D	��M

NM − OP���! − Q����	R*S� >"�������*
: ��2 ��$�#

,T��U �2� V��0�&�* :$�& ��� !"' −

���&�/ ;��! W�����* ,XY Z− D�$���7 ��
$P
W����* OP�!� ,)��[� ���3 \��� C� O�����	

1�F%]"� C2P ��&/ ;�!

1N(�0"�� ^�"�� ��%#� OP�
 )�7�� −_
NM �����&�� N�S� 4��`�.���� ����/���< −a
b�c �����! C&�* �d ,A���
B� >�"��
��0�e����� ,9��f"����� ,4��&`���� ,OP���

1Ng���� h�����+%i�

1O)*)
 A��
@ E�"#@ >�"�� ��/��< −j

Ne���e�]�� k�$ �l� 4�.��� mc��*
�*)��?��� ��?*�e��5 A���
B� >�"�� �/$�?��

1n(�%�� m�L���� �?*�e5�

���������������������	
�����

�%#B� 4(��&�� ��2 (Whey)o�.���
pqC� m�L����5 D��! 4������ �Fr�
Qs/t�5 �@ O$���u��5 �@+��u��5 6����u�
�!�"# )"! v�*�/�' v�8�"�� )=* Ww��� �/���
)�7@ C�o��.���� )�=�* 1C*�������� p����
\�w`�� ��"�������� ��0���� O������ A��r�
k� x���� Ww���� ,����(�w�`��� �����?��� �������!
1A�&/y� �*w`� NM ���=M O$��5 X)]�&�*
C� %ZJ N����7 ;��! o���.��� W�������*
6���u� NM OP��
���� ���(�w�`��� �#��"�=���
��� ,o��.�� ���"�����5 :4��.� N�����
1��/)�=� ��#�"�!� ,��"�������M� ����	���
o��.���� C� OP���%�����-� v�����*)��7 C���@
;�< ���*)7 ����"�?� X�)�]����5 D=��"����

��� �"���()�� �("�+�
� ,-� .��/0 ��1
( 2+�+30 451 �6� 7�8 <

9 �;� <=
>�� ?�8�)�� �("�+��

1�z�4L ,����! ��(�w3 ���G ��{ ��8�"�

������������������ ����������������

(Milk ices) ���"����� ���8����� E��=�
NM 4i)* A���@ ��8�"� �0/t5 ���! O$��5
;�< �M��c< ,D��8��"��� 6���u� �0�=��"���
P���� ,|������ P���� ,��������� ,���
^*s� 4�L ;�! t���0� ,���/����� ,��0�"��
����! \��"'@ \��0�� Kc >� )*������5 )��8*
��%#��� ��8���� C� }�/ 4�� 1)��8����
~������ 6���	�������� ����7 C� ���#���i

1���x�)


4i)� N���� ���/����� $P���� k2@ C��
��8������� 6��	�� N�M
6�����u� :������"����������
,�����%����� ,4�����������
,�9%���[� ,s���	�������
,)�5s����� O)��.��?�����

9@�A�� 	
�)�� .��/)� B+3� �6� ���� <



والتقنية ١٩العلوم ــــــ والثمانون الثامن العدد ـــــ ١٤٢٩هـ شوال

¿ÉÑdC’G áYÉæ°U

����� �����	
� ����� ����� ������ ��� ��� ��� <

��%��
!��	 ����� �����	
� ��"#
�$&���'(�� ��� )	*+ <

�� ������� �	 
������ :��,-.
#/,01 −

������������ ������� ���� ����� �������
����� �	 �!��"� �#����� $��%��� ,&'( )*−+
-� .�/0 123��4� ��2�	 $�%56 ,�������

7&�890 ���: ;<5 �=+ >�?:�

3�@!�@A� B3��<�2�:� ����?C ;��D�5
EF��C6 $G66 ����3�����HI����J K�L���:
M32�2:� 6 ,���2N�:�6 K3���2:�6 ,�!O�%�"�
,&�!�@ )P−Q R'( P ���� S��FT� U���+
,�3����2�:�6 ,�!O��F"�6 �!�8�%��"� 	!�VW6
7-�X�2:�6 Y3F<2:�6 ,Z3F[2:�6 \��2:�6

:^2_��?` ��!� I�JK�a� B�<�

BO!<"� �	 ���2N�"� �!�	�:� _���/ &0+
7 ��3[<:�

�	 '��2�N5 �2�:� ����2N"� �_���?:� &b+
��3�%:� BO!<"�

>�2�c�� :(Ice Milk) *2,3� ��,�,�� *

7%P -� ;_5 e �N�` Y3Ff� -g� hF�

i!@!�@0 B��<�� : (Sherbet)5�
,!,�� *

j���6 ��%�N�:�6 �8�J!����:� ��k!�<�� -�
��N�` Y3F�f� -�g� l!���6 ,m��2N�:�
3�F�%:� �3����F�:� �����n�6 ,%) -�� ��X�5e

7%o -� ��X5 e �N�`

B�<5:(Water Ices) 6�7�� ���,�8� *

j���6 �!�3�Fp�6 1�J�����:� �k!�<�� -��
,�!O�F�6 �8%O �����6 �!2��q�6 m��2�N:�

7$!�:0 �!O�%� hF� >�2He6

������������������������	
����

Y3��������F�f� �!�����3�56���` $r��%�5
-� %sts ��:����������� (Milk Proteins) 

��!�"� -� %)u�:�����+ Y3��F�f� Y3��J���5
-�G!%:� �!��356���:� mF�5 ;�D56 ,&�	!n�
���5 7&%)*+ v�D�:� �!��356��`6 &%w*+
3�:!� �!��3�56���:� -� Y3�F�f� �!��356��`
B3�� hF�� >�2�H x3� ,�3k�y[�:� ��3_�:�
;%9 zV�� 73@!@A� 3�3�A�{!��A�
�!��2���� B3���<�2�: �?�3�?���5 �@� &P+

zV���� !�������3��` ,Y3��F��f� �!����3��56���`
��X�J����j���` �!��O���%��� &P+.6���n�

7Y3Ff� �!�356�`

�+�
9�

;"2,< ,�(�
,>(�? ;A,B,< ��C�
,�D ,6,��(,�?

�!�Fq"�6 3�g�:� Y3Ff� �!�2�� &'|}}o+ *2E�

mF"� ��!� − B`!?"�6 ��F�:� �D�:� − ��D_:�

7{!��:� − ���@

K@0 &')**s+ ���,B,�� *,2E,� ,FGB,�� *,H,I

− �y~A� B3�<5 �	 �k!D�[:� z39�2:� �!_3��?56

− ����@ mF�"� ���!�� − B`!�?�"�6 ���F��:� ��D��:�

7{!��:�

− $!�:A� 3��_5 &')**w+J�K��*H,I *2E� ,��,L�

7 �D�:� �H− ���@ mF"� ��!�




