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  ملخصال

 استعماللخلية با حاديُأالبروتين  إنتاجدرس  البروتين المستخلص من المزارع الميكروبية. إلىالخلية  حاديُأيشير مصطلح البروتين 

 .طمختل كلقاح Bacillus cereusوالبكتريا  Fusarium solaniالفطر وبأستخدام  .Cynodon dactylon Lمخلفات نبات الثيل

 وسط بكثافة مل 100مل/ 0.5حجم لقاح   وبأستخدام 7.5الهيدروجيني  سعند الاكان للكتلة الحيوية  إنتاجافضل  النتائج ان أظهرت

على كتلة حيوية ا أعطى الذي% 4، فيما كان افضل تركيز للمصدر الكربوني هو كونيدة/مل( 510و عدد الفطر) خلية/مل810× 52البكتريا 

الخلية  حاديُألبروتين االنهائي من  نتاج، وكان الإأيام 8حضن مدة  بعدللكتلة الحيوية  إنتاجبدلالة الوزن الجاف، وتم الحصول على افضل 

مئوية للبروتين الخلية المنتج وكانت النسبة ال حاديُأقدرت مكونات البروتين  .كتلة حيوية مل 1000غم/ 81.5بدلالة الوزن الجاف 

غم/لتر، مل 42العناصر الرئيسية هي للفسفور  ، وكان تركيز%31.66والرماد  %2.46والدهون  %17نسبة الكاربوهيدرات و( 28%)

السمية  ماا، RNA 1.64% والـ DNA 2% ت النسبة المئويةفيما كانلتر، ملغم/ 35 ملغم/لتر وبلغ تركيز البوتاسيوم 29والصوديوم 

 10.6هي  T-2 Toxinو  Ochratoxinوكانت نسبة   Aflatoxinمن سموم الافلاتوكسين  المنتجفقد بينت الفحوصات خلو البروتين 

احتوى وغم 100ملغم/ 84.74الموجودة في المنتج  الأمينية الأحماض كيزاتر مجموع ، وكانجزء بالمليون على التوالي 122.9و 

،  Cysteine ،Leucine ،Lysine ،Methionineوهي  الأساسية الأمينية الأحماض بعضالبروتين الميكروبي على 

Phenylalanine ،Tyrosine ،Valine  وThreonine. طريات نظام المزارع المختلطة من الفاستعمال  إمكانية إلىالبحث  أشار

له استعما مكانبالإلتالي فان قيمة غذائية وبا لهتحليل البروتين المنتج ان  أشارلذلك  ضافةبالإالخلية،  أحاديالبروتين  إنتاجفي والبكتريا 

 كعلف حيواني وربما يتم اعتباره مادة اساس لتوليد الطاقة.

 
 Fusarium, Bacillusالخلية،  حاديُأبروتين  المزارع المختلطة، :دالةالكلمات ال  

Abstract 

Single cell protein (SCP) is known to be the total protein extracted from microbial cultures. In the 

present study, SCP was produced from the wastes of Cynodon dactylon L. using a mixed culture of 

Bacillus cereus and filamentous fungus Fusarium solani. The results revealed that best productivity 

was at pH of 7.5 using 0.5/100 mL of inoculum size (52 x 108 cell/mL bacterial cells and 105 

conidia/mL of the fungus). The incubation time and temperature were investigated; 8 days of 

incubation at 30 °C were the best conditions for the production of SCP. The highest productivity of 

SCP as a dry weight was at the level of 4% of carbon source, and the SCP production reached a 

maximum level 81.5 g/L. Protein 28%, carbohydrate 17%, lipid 2.46%, ash 31.66%, phosphorus 42 

mg/L, sodium 29 mg/L, potassium 35 mg/L, DNA 2%, and RNA 1.64% were determined in the SCP. 

In the toxicity assay, no aflatoxin was detected in the produced SCP, and the percentage of 

Ochratoxin and T-2 Toxin was 10.6 and 122.9 ppm respectively. The total concentration of amino 

acids in the SCP was 84.74 mg/100 mL, and it contained the followings: Lysine, Leucine, Cysteine, 

Methionine, Phenylalanine, Tyrosine, Valine, and Threonine. This work suggests that mixed culture 

can be used for production of SCP. Additionally, analysis of the produced SCP indicated that it has 

nutritional value, and thus it can exploit in the animal feed and possibly, as a substrate for energy 

generation. 

 
Key words: Bacillus, Fusarium, Mixed culture, Single cell protein. 

 المقدمة

ليدية لأعلاف التقال لبعض أدت الزيادة في الإنتاج الزراعي في السنوات الأخيرة إلى تطوير تركيبة الغذاء الخاصة بالحيوانات والبحث عن بدائ

صدر لف ذو مين عمع تكو )مسحوق السمك، زيت السمك، فول الصويا( ببعض المنتجات النباتية والحيوانية وكان الاتجاه نحو إيجاد بدائل تتناسب

لصناعية وتحويلها إلى من خلال تحسين القيمة الغذائية للمخلفات الزراعية وا Single Cell Protein (SCP)حادي الخلية ُأ للطاقة الغذائية

ا على وتكاثرهوها سرعة نمبمنتجات غذائية علفية بعد ان كانت عبئا بيئيا، وذلك بتنمية الأحياء الدقيقة مثل البكتريا والفطريات التي تتميز 

موز لبرتقال والكه مثل اوالمتواجدة بكميات كبيرة في البلد المنتج مثل بقايا قصب السكر، الشرش، قشورالفوا المخلفات والمواد رخيصة الثمن

  [.1،2]ومخلفات صناعة التمور وكل النفايات الغذائية التي لا يستهلكها الفرد  والتفاح وجوز الهند

 Massachusetts Instituteالمنعقد في معهد  العالمي( ضمن توصيات المؤتمر Single cell proteinالخلية ) حاديُأادرج مصطلح بروتين 

of Technology (MIT)  بناء على مقترح قدمه الباحث  1966سنةCarol Wilson [3]صورة افضل عن البروتين الميكروبي  لإعطاء.  

 كم مشكلة ترا أبرزتوالتي لتطور الصناعي الحاصل في ا نتجت منالدول تبحث عن وسائل استثمار ملائمة للتخلص من الفضلات التي  بدأت
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 دمن هذه الموا %70تحويل م العالووضع قوانين للحد من التلوث، فامكن  إجراءاتاتخاذ  إلىالعديد من بلدان العالم  مما دعا الفضلات في البيئة،

بعض المصانع  إنتاجل اذ وص ،[4] التخمرات الصلبة والسائلة أنظمةالمجهرية المختلفة من خلال  الأحياءة الخلية باستعمال حاديُأبروتينات  إلى

 .[5] نتاجللإ اللازمة ةالمخصصة لتربية الماشية فضلا عن تقليل كلفة الطاق الأرضكم مربع من  1618الخلية بقدر ما تنتجه مساحة  حاديُألبروتين 

تها ة وذلك بتنميزولة من التربفطرية وبكتيرية مع مختلطة لعزلاتالمزارع ال استعمالالخلية من خلال  حاديُأالبروتين  إنتاج إلىهدفت الدراسة الحالية 

لة الحيوية للكت لسميوا يائيذلك شمل البحث التحليل الكيم إلى ضافةبالإ، نتاجللإعلى مخلفات نبات الثيل كمصدر كربوني وتحديد الظروف المثلى 

 .المنتجة من المزارع المختلطة

 

ق العملائالمواد وطر          

     العزل والتشخيص

غم  1 ةإضاف تتم اذ ،2ZnClمن  مل /ملغم 3المحتوي على  roth (PDB)Bextrose Potato Dوسط  استعمالب solani Fusariumعزل الفطر    

المدة من  العينات في أخذت. ( جامعة السليمانيةامعة بغداد و ج –)جمعت عينات التربة من مواقع مختلفة وشملت كلية الزراعة  من عينة التربة

ضنة هزازة  في حا الدوارق المخروطية ومن ثم حضنتفي دوارق مخروطية الوسط  مل من 50 إلى واضيفت مباشرة 24/7/2015ولغاية  19/7/2015

افيف المناسبة على وسط مل من التخ 0.1 وزرعللنمو الناتج طريقة التخافيف  عملتاستبعد الحضن  ،دورة/دقيقة 150و م° 28 بحرارة أياملمدة ثلاثة 

تنقية العزلات  دةإعاوبعد ذلك تم م °28 حرارةعند  أيامفي الحاضنة لمدة ثلاثة  الأطباق بطريقة النشر ووضعت( PDAالبطاطا دكستروز الصلب )

والوسط  (PDAعمرات الفطرية على وسط )نميت المست إلابرة المعقمة. بوساطةعلى نفس الوسط Sub-culturing) ) زرعها بإعادةالنامية 

Spezieller Nährstoffarmer Agar SNA))  ضوء  ساعة 12 ولمدةم °28وعلى  حرارة  أيامتسعة بعد مدة حضن   [6] المحضر حسب طريقة

 Conidiophoresوالحامل الكونيدي  Macro-conidiaشخصت مجهريا من خلال دراسة  شكل الكونيدات الكبرى  وبعدهاساعة ظلام  12و

 (SNAعلى الوسط )    Micro-conidiaات الصغرىفيما درس شكل الكونيد (PDA)على وسط  Chlamydosporesوالسبورات الكلاميدية 

 .[8،7]بالاعتماد على  وشخصت الفطريات

يمه وتم ضبط بعد تعق Nutrient brothوسط  استعمالتنشيطها ب إعادةوتم  [9]فقد عزلت وشخصت بدراسة سابقة   Bacillus cereusبكتريا  أما 

 .م° 28 حرارةدورة/دقيقة و 150 عند سرعة أيامحضنت في حاضنة هزازة  لمدة ثلاثة  و 7.2 عند الهيدروجيني سالا

    الفطريات وخلايا البكتريا( ايكونيدالخلايا المايكروبية ) أعدادحساب 

ل س دكستروز السائبعد تنمية العزلات على وسط البطاط الوسطالموجودة في  ياالكونيد أعدادلحساب  Hemocytometer ت شريحة عد الخلاياعملاست

(PDB)  الوسط ح ، ومن ثم رشم°28حرارة دورة/دقيقة و 150الهزازة  بسرعة رج  الحاضنةفي  أيام 3لمدة  مل 100في دوارق مخروطية حجم

في  المرق المغذيسط ونميت البكتريا على فيما يخص البكتريا،  .وجزيئات النمو الكبيرة  Myceliaللتخلص من المايسليم قمع وشاش معقمين بوساطة

ريقة التخافيف ط استعملتساعة ثم  24ولمدة م °30دوره/دقيقة وحرارة  150 الحاضنة الهزازة وبسرعة رج استعمالب مل 100 دوارق مخروطية سعة

اعة ومن ثم س 24لمدة م °30حرارة  عندحضنت وبثلاث مكررات و بطريقة النشرمل من التخافيف المناسبة على وسط الاكار المغذي  0.1وزرع 

 .(CFU/mLالخلايا ) أعدادوقدرت  المستعمرات النامية أعدادحسبت 

  والبكتين في الوسط الصلبالكشف عن تحلل السليلوز والنشا 

بالعزلات البكتيرية  [11]المحضر وفق طريقة  أطباقوالموزع في  المعقم السليلوزفي الكشف عن تحلل السليلوز وذلك بتلقيح وسط  [10]اتبعت طريقة 

مر سطح الطبق غوبعد انتهاء مدة الحضن م °30عند حرارة  ساعة 48في الحاضنة لمدة  وترك الوسط Spot Assayبطريقة  كلا على حدةوالفطرية 

لنمو على تحلل السليلوز اظهور المنطقة الشفافة حول منطقة دل  .دقيقة 3-2ثانية وبعدها سكب محلول اليود وترك الطبق لمدة  30بمحلول اليود لمدة 

 ألى وسط النشعلفطريات ، فيما نميت البكتريا واسم() السليليز المنتج من قبل البكتريا والفطريات وسجل معدل اقطار منطقة التحلل أنزيم بوساطة

 (غم5البكتين )ب Carboxymethyl celluloseنفس مكونات وسط السليلوز مع استبدال مادة  والمكون منالبكتين وسط و  [12]المحضر وفق طريقة 

 تكون الهالة الشفافة حول المستعمرات فحصا موجبا. وعدنفس الطريقة في الكشف عن التحلل  تعملتواس

الكتلة الحيوية إنتاج          

ائي على حرارة باستعمال فرن كهرب قطعت وجففتو اتالنبات غسلتو من حدائق جامعة السليمانية L Cynodon dactylon. نبات الثيل مخلفات جمعت

استعملت  ء بالتجربة،بولي اثيلين معقمة لحين البد بأكياسملم( وحفظت  2عبر منخل حجم ) تبطاحونة كهربائية ومرر تساعة ثم طحن 24ولمدة م 65°

ادة مع استبدال مالمستخدم في تحلل السليلوز  استعمل الوسطالخلية،  حاديُأالحصول على البروتين  لأجل .مخلفات نبات الثيل كمصدر كربوني

Carboxymethyl cellulose ضن ح مدةمل من الوسط وبعد  1000تحضير  لغرضمل  2000في دورق حجم  الوسط وضعاذ ، %(4) بنبات الثيل

سب الوزن الجاف وح 7.5الهيدروجيني  سوالاوسط مل  100مل/ 0.5دورة/دقيقة وكان حجم اللقاح  150وبسرعة رج م °30وعلى حرارة  أيام ثمانية

 الخلية. حاديُأالنهائي للبروتين  نتاجالذي يمثل الإ

الخلية  حاديُأالبروتين  نتاجلإالمثلى  الظروفتحديد      

       pHالهيدروجيني س الا -

المبين   الوسطل من م 100مل الحاوية على  250سعة  دوارق مخروطية استعملت، الخلية حاديُأالبروتين  نتاجلإ الأمثلالهيدروجيني  سلتحديد الا

وبرد ولقح باللقاح   وعقم الوسط ( وكلا على حده8.5، 7.5، 6.5، 5.5) الأرقامالهيدروجيني على  سوضبط الا الفقرة السابقةتركيبه في 

دورة/دقيقة وكان  150وبسرعة رج م °30حاضنة الهزازة على حرارة في ال حضنت الدوارق ،نبات الثيل كمصدر كاربوني وحيد واستعمل      المختلط 

 .ستة ايامحضن  مدة% و1 الكربونيمل وتركيز المصدر  0.5حجم اللقاح 

 حجم اللقاح     -

 تأثير سائل لاختبارتلقيح الوسط ال لأغراض من كل من عزلة الفطر وعزلة البكتريا مللتر(100مللتر/ 2.5، 2، 1.5، 1، 0.5)استخدمت حجوم لقاح 

  .الكتلة الحيوية إنتاج فيحجم اللقاح المضاف 

 تركيز المصدر الكربوني 

 ،3 ،2 ،1يز تراكالب  طللوس أضيفو متوفر كمخلفات نباتية والحصول عليه غير مكلف من الناحية الاقتصادية اختير نبات الثيل كمصدر كاربوني وهو

 .% كل على حدة4

    مدة الحضن  -

 للكتلة إنتاجفضل سبت الكتلة الحيوية لكل مدة حضن لمعرفة مدة الحضن الملائمة للحصول على اوحيوم  8 و6، 4، 2 هي حضن مختلفةد اختبرت مد

 الحيوية.

    تعيين الوزن الجاف للكتلة الحيوية 

مل ماء  10 إضافةبسب دقيقة، غسل الرا 15لمدة م °5دورة/دقيقة وحرارة  5000الخلية بنبذ مزرعة النمو بسرعة  حاديُأعين الوزن الجاف لبروتين 

 .Biomassومن ثم وزنت الكتلة الحيوية  ساعة 24ولمدة م °65مقطر بعدها جفف عند حرارة 
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 الخلية المنتج حاديُأالتحاليل والقياسات للبروتين 

العناصر و قدر الرماد، [14] بالاعتماد على طريقة قدرت فقد  الدهوناما   Kjeldahl methodاستعمالوب [13]البروتين بالاعتماد على طريقة  رقد  

، أربيلفي  Kings Laboratoryفي  HPLCجهاز  استعمالوب [16] حسب طريقة الأمينية الأحماضقدرت ، فيما [15]طريقة  حسبفي الرماد 

في مختبرات المستشفى  ELISA قدرت كمياتها باستعمال جهازو (Neogen) المجهز من شركة  Veratox kit إلىفحص السموم استنادا  اجريو

 Nanoجهاز  استعمالوب[ 17 ] طريقةاعتمادا على حسب ف الخلية حاديُأفي البروتين  RNAو  DNAالنووية    الأحماض اما، البيطري في السليمانية

drop. 

 التحليل الاحصائي

( وقد تضمن SPSSصممت التجارب باعتبارها تجارب ذات عامل واحد ذات تصميم عشوائي كامل وحللت احصائيا باستخدام البرنامج الاحصائي )

 Least Significanceباستخدام اختبار اقل فرق معنوي بين متوسطين )التحليل الاحصائي حساب المتوسط الحسابي وجراء مقارنة بين متوسطين 

Difference.LSD( عند مستوى احتمالية )P<0.05( وتم اختبار المعنوية )Siginificancy.للعوامل المدروسة ) 

  النتائج والمناقشة

    العزل والغربلة و التشخيص

قابليتها على تحليل بحسب من العزلات البكتيرية  عزلتينانتخبت . التربةكان مصدرها عزلات فطرية  7كتيرية وب تعزلا 9تضمنت الدراسة استعمال 

اما  مع العزلة الفطرية المنتخبة. التآزرقدرتها على  إلى ضافةبالإفي التحليل  الأكفأالسليلوز والنشأ والبكتين ومن ثم انتخب منها عزلة واحدة هي 

قابليتها  أظهرتعزلات اعتمادا على قابليتها على تحليل السليلوز والنشأ والبكتين وانتخب منها عزلة فطرية واحدة  اربعةالعزلات الفطرية فقد انتخبت 

 15سة لعزل البكتريا المحللة للسليلوز من التربة وحصل على ادر[ 18] اجرى مع البكتريا المنتخبة. تآزريهالعالية على التحليل وكانت هناك علاقة 

بكتيرية من  عزلة 57بعزل  ايضا [19]قام بينما  .Bacillusالجنس  إلىمن العزلات تعود  5 ،التحللعزلة بكتيرية محللة للسليلوز بالاعتماد على قطر 

 .Bو B. subtilius و B. cereusالسليليز واظهر التشخيص ان العزلات هي  أنزيم إنتاجاظهرت قدرة عالية على  ثلاثة عزلات التربة منها

thuringiensis.  اختبرت قدرة العزلةB. cereus  إنتاجعلى Biofilm بتنميتها على الوسطagar   Congo red النتائج عدم قدرة العزلة  وأظهرت

فحصا سالبا )لم تعرض النتائج في هذا البحث( مما يعطي فكرة عن عدم امراضية البكتريا ويدعم جانب  أعطتحيث  Biofilm إنتاجالبكتيرية على 

 .الخلية حاديُأالسلامة في استعمال البروتين 

لكميات ، حيث ان امثلا ةكالتربالفيوزاريوم من العينات البيئية  أنواعالحصول بسهولة على معظم  لأجلفي هذه الدراسة  2ZnClاستخدم كلوريد الزنك 

نقل  ضطراب سلسلةاسبب في الزائدة من كلوريد الزنك يمكن ان تثبط السلسلة التنفسية الهوائية في بدائية وحقيقية النواة على حد سواء عن طريق الت

نسبة عالية من كلوريد الزنك  ان تتحملان انواع الفيوزاريوم يمكن لها  [21] أشار .[20] في الميتوكوندريا وانحلال الغشاء وفتح المسامات الإلكترونات

شخصت  .المجهريةاء الأحيمزيد من البحوث لفهم افضل لتأثير كلوريد الزنك في تثبيط نمو العديد من  إلى ماسة حاجةمل وهناك ملغم/ (4 )تتجاوز

لاحظ شكل الكونيدات ناذ  F. solani( يبين الكونيدات العائدة للفطر 1) شكل، F. solani انها على  Fusarium الجنس إلىالعزلة الفطرية التي تعود 

 .PDAلون المستعمرات على الوسط  إلى ضافةالتي تعتبر احدى طرق التشخيص للفطر بالإ

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  . 40xتكبير قوةبتحت المجهر   F7A الرمزالتي اعطيت  F. solani ( الكونيدات العائدة  للعزلة A) .Fusarium solaniالعزلة المحلية لفطر (: 1شكل )

 ( الجهة المعاكسةC( الجزء العلوي، )Bأيام ) 9م لمدة °28بدرجة حرارة  PDA شكل المستعمرات الفطرية النامية على وسط 
 

 

 على تحلل السليلوز والنشأ والبكتين F. solani وفطر B. cereusالمحلية لبكتريا تين العزلقابلية 

 أوساطعلى  المتوفرة لدينا في المختبر Pseudomonas aeruginosaوالقدرة على تحلل السليلوز والنشا والبكتين ببكتريا  B. cereusتم مقارنة نمو 

اذ نميت على وسط السليلوز الحاوي على السليلوز كمصدر كاربوني وحيد لمقارنة كفاءة كل من العزلتين مع بعضهما  ،(1مختلفة وكما مبين بالجدول )

 .B نجد ان العزلة البكتيرية (1جدول ) في النتائج ومن ملاحظة Spot Assayعلى تحليل السليلوز على اساس قطر المنطقة الشفافة وباستعمال طريقة 

cereus  في تحليل السليلوز مقارنة مع العزلة  الأفضلكانتP. aeruginosa وظهرت النتيجة نفسها عند تنمية كل من العزلتين على وسط يحوي ،

ات أنزيم إنتاجمما يدل على قدرة العزلة على  B. cereusالبكتين والنشا كمصدرين وحيدين للكربون وكلا على حدة و كان قطر التحلل افضل للعزلة 

اما نتائج القابلية على تحليل .عزل سبع عزلات محللة للسليلوز من التربة اختلفت كفائتها في عملية التحلل   [22]  استطاع ينيز والاميليز.السليليز والبكت

عزلة منها  25عزلة بكتيرية من مصادر مختلفة كانت   60والذي استطاع غربلة [ 23] الاميليز فقد اتفقت مع النتائج التي حصل عليها أنزيم إنتاجالنشا و

الاميليز  نزيمعزلة بكتيرية منتجة لأ 30فقد تمكن من الحصول على  [24]كانت الأكفأ. اما   B. stearothermophiliusمحللة للنشا وان العزلة

اذ  [25]البكتينيز فقد اتفقت هذه الدراسة مع ما جاء به  أنزيم إنتاجاما فيما يتعلق بالقابلية على تحليل البكتين و وباستخدام كوالح الذرة كمصدر كربوني.

% سكروز 0.4البكتينيز في وسط يحوي  أنزيم إنتاجمن التربة ووجد انها ذات كفاءه عالية في  .Bacillus spجنس  إلىقام بعزل البكتريا العائدة 

 باستعمال مخلفات قشور الفواكه.
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 B. cereus.لبكتريا قطر التحلل )سم(  :(1جدول )

                           

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .Spot assayبطريقة  كاربوني، مصدر على وسط السليلوز، وسط النشأ، وسط البكتين الايودينكاشف  إضافةب الكشف تم*

 خلية/مل(.810× 52عدد البكتريا )

  

، F3A الرموز ) والتي اعطيت Fusariumالعزلات الفطرية العائدة لجنس مع بعض  ةبالمقارنF. solani العزلة المحلية لفطريبين ف( 2اما جدول )

F1MG، F7A ،FQكل  وأضيف قااته سابالمبينة مكونعلى الوسط  والمتوفرة لدينا في المختبر، حيث نميت جميع العزلات ( والمعزولة من ترب مختلفة

 س قطر التحلللال قيامن السليلوز والنشأ والبكتين كمصدر كاربوني وحيد لمعرفة قدرة هذه الفطريات على تحليل السليلوز والنشأ والبكتين من خ

، اما قدرة الفطر على مس 2كان معدل قطر التحلل يلوز وفي قدرتها على تحليل السل F7Aوالتي تحمل الرمز  F. solaniالنتائج تفوق العزلة   وأظهرت

العزلة  أظهرتيل البكتين فقد على تحل ما يتعلق بقابلية الفطر أما، سم 1.63ل اذ بلغ معدل قطر التحل الأكفأ أنها F7Aتحليل النشأ فأظهرت نفس العزلة 

  .سم 1.9غ معدل قطر منطقة التحلل في تحليل البكتين اذ بل الأربعةبين العزلات من  الأكفأ أنها F7Aنفسها 
 .  Fusariumمن فطر أنواع لأربعقطر التحلل )سم(  :(2جدول )

 وسط السليلوز 

 الرمز 
0

10 
1-

10 
2-

10 
3-

10 

F.  culmorum F3A 1.76 1 0.8 0.5 

F.  denticulatum F1GMG 1.9 1.5 1 0.7 

F.  mangiferae FQ 1.23 1 0.8 0.6 

F.  solani F7A 2 1.6 1 0.6 

 وسط النشأ

 الرمز 
0

10 
1-

10 
2-

10 
3-

10 

F.  culmorum F3A 1.26 0.9 0.6 0.5 

F.  denticulatum F1GMG 1.3 0.9 0.7 0.5 

F.  mangiferae FQ 0.9 0.7 0.4 0.3 

F.  solani F7A 1.63 1.13 0.63 0.4 

 وسط البكتين

 الرمز 
0

10 
1-

10 
2-

10 
3-

10 

 اسم العزلة

F.  culmorum 
F3A 1 0.8 0.6 0.5 

F.  denticulatum F1GMG 1.4 1.1 0.7 0.5 

F.  mangiferae FQ 0.96 0.8 0.6 0.4 

F.  solani F7A 1.9 1.4 0.45 0.3 

 كونيدة/مل. 510ات .عدد الفطري Spot  assay بطريقة  مصدر كاربوني،    على وسط السليلوز، وسط النشأ، وسط البكتين  الايودينكاشف  إضافةب الكشف تم *

 

 الكتلة الحيوية إنتاج

ومن ثم استعمال  خرىأبمعاملة  F. solaniبمعاملة والفطر   B. cereusالكتلة الحيوية باستعمال العزلات المنتخبة، البكتريا إنتاج( 2) شكل يبين 

 تريا والفطر(مزارع المختلطة )البكالكتلة الحيوية بدلالة الوزن الجاف عند استعمال ال إنتاجارتفاع  إلىالنتائج  أشارت .المزارع المختلطة بمعاملة ثالثة

ك قدرة يجب ان يكون هنا مل، وقد استعمل نظام المزارع المختلطة في العديد من الصناعات الحيوية الغذائية لكن 100غم/1.58 نتاجاذ بلغ الإ سويا،

بين  تآزريهاك علاقة نجد ان هن 2))الملحقة بشكل  ومن ملاحظة الصورة .[26] للعزلات المختلطة على التعايش مع بعضها وعدم وجود تنافس او تضاد

زلتين استعمال الع ةإمكانيي مما يدل على عدم وجود اي تضاد بين العزلتين وبالتال الأخرىالعزلتين بتنميتهما على نفس الوسط وعلى مقربة الواحدة من 

ختلطة مقارنة بالمزارع لمالخلية يتم باستعمال المزارع ا حاديُأللبروتين  إنتاجان افضل [ 26]معا في نظام المزارع المختلطة وفي هذا المجال ذكر

 أثراءالتالي منتجة وبالمستعملة وكفاءة في استهلاك المصدر الكربوني وتزيد من الكتلة الحيوية ال الأساسالمفردة حيث تعطي تسكر افضل للمادة 

 .جلة في الإنتااس المستعملمادة الأسوقت التخمير وكلفة الإنتاج عن طريق تقليل معالجة ا تقلل من أنها إلى إضافةالخلية المنتج،  حاديُأالبروتين 

 

  وسط السليلوز
3-

10 
2-

10 
1-

10 
0

10 
 

1 1.2 1.3 1.5 B. cereus 

0.5 0.7 1.1 1.2 P. aeruginosa 

 وسط النشأ
3-

10 
2-

10 
1-

10 
0

10 
 

1 1.1 1.3 1.4 B. cereus 

0.6 1 1.1 1.3  P. aeruginosa 

 البكتينوسط 

3-

10 
2-

10 
1-

10 
0

10 
 

1 1.1 1.2 1.3 B. cereus 

0.5 0.7 1 1.2 P. aeruginosa 

 التخافيف

 التخافيف

 

 التخافيف

سم العزلةا  

 اسم العزلة

 اسم العزلة

 التخافيف

 التخافيف

 

 

 اسم العزلة

 اسم العزلة
 التخافيف
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 وسط والمزروعة على F. solaniو B. cereusالعلاقة بين الصورة الملحقة:  (: إنتاج الكتلة الحيوية باستعمال العزلات المختارة.2) شكل

 Luria- Bertani الصلب بأستخدام طريقةSpot dilution plate assay تعدد الفطريا أيام، 4لمدة م °30رجة حرارة بد 

 خلية/مل(.810×  52مل(، عدد البكتريا )/كونيدة 510)

 

 نتاجدراسة الظروف المثلى للإ

 100غم/ 2.70لة الحيوية اذ كان معدل وزن الكت  7.5الهيدروجيني  سالا الكتلة الحيوية كانت عند نتاج( ان اعلى معدل لإ3النتائج في شكل ) أظهرت

ك زيادة في معدل نمو كان هنا حيث [28] وهذه النتائج متطابقة مع ما توصل اليه 2.1ليصبح  8.5الهيدروجيني  سالا عند نتاجالإ مل ومن ثم انخفض

 ظهرتأ. لهيدروجينيا سالااع بالانخفاض مع ارتف نتاجحدود معينة ومن ثم يبدا الإ إلىالهيدروجيني  سبروتين مع الزيادة في تركيز الاال إنتاجالفطر و

ند روق معنوية عفليل وجود ، فقد اظهر التحجينية مع الكتلة الحيوية المنتجةالهيدرو سسالأوجود فروق معنوية بين متوسطات  الإحصائينتائج التحليل 

يز ، بينما لم تكن هناك فروق معنوية بين ترك8.5و 7.5وبين  7.5و 6.5هيدروجين ( بين تركيز ايون الP<0.05مستوى احتمالية )

 . . 6.5و5.5لهيدروجيناأيون

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الكتلة الحيوية. إنتاج: تأثير الرقم الهيدروجيني على (3)شكل 

 

للكتلة الحيوية بدلالة معدل  إنتاجمل وسط(، اذ حصل اعلى  100الكتلة الحيوية بدلالة معدل الوزن الجاف )غم/ إنتاج( تأثير حجم اللقاح في 4شكل ) يبين

ا ركيز كل من البكتريان ت إلىمع زيادة حجم اللقاح، قد يعود السبب  نتاجومن ثم انخفض الإ 2.7مل وكان  100مل/ 0.5الوزن الجاف عند حجم لقاح 

نقص  .ين بالتناقصالنتروجالمتبقي و والفطريات يزداد مع زيادة حجم اللقاح مما يزيد الطلب على المصدر الكربوني ومصدر النتروجين لذلك يبدأ السكر

الخلية  حاديُأروتين على الب مر وبالتالي يؤثرتباطؤ نمو البكتريا والفطريات وبالتالي انخفاض تركيزهما مما يؤثر على مستوى التخ إلىالمغذيات يؤدي 

 2ل وبين حجم لقاح م 100مل/ 1و 0.5وجود فروقا معنوية بين متوسطات حجم اللقاح المستخدم  الإحصائيةنتائج الاختبارات  أوضحت. [29]المنتج 

 مل. 100مل/ 2و1.5وبين  1.5و 1مل فيما لم تكن هناك أي فروق معنوية تذكر بين حجم لقاح  2.5و

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكتلة الحيوية. إنتاج: تأثير حجم اللقاح على (4)شكل 
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  هناك زيادة لشكل نجد اناالكتلة الحيوية، اذ استعمل نبات الثيل كمصدر كربوني وحيد، ومن ملاحظة  إنتاج( تأثير المصدر الكربوني في 5شكل )يبين 

مل ، قام  100غم/ 8.84% وبوزن 4في الوزن الجاف للكتلة الحيوية بزيادة تركيز المصدر الكربوني حيث وصل اعلى معدل للوزن الجاف عند تركيز 

 ييادة ملحوظة فزعلى مصادر كربونية متعددة مثل الكلوكوز والفركتوز والمالتوز والسكروز وقد حصل على  F. moniliformeبتنمية الفطر  [29]

ئي ان هناك فروقا % كمصدر كربوني وحيد. اظهرت نتائج التحليل الاحصا0.5غم/لتر عند استعمال الكلوكوز بنسبة  11.33الكتلة الحيوية بلغت  

 .(P<0.05معنوية عالية بين جميع تراكيز المصدر الكربوني مع الوزن الجاف وعند مستوى احتمالية )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .الكتلة الحيوية إنتاج: تأثير تركيز المصدر الكربوني على (5)شكل 

 

 9.8كان معدل الوزن الجاف  و أيام 8للكتلة الحيوية بعد مدة حضن  إنتاجالكتلة الحيوية، وكان افضل  إنتاج( فيبين تأثير مدة الحضن في 6شكل ) أما

ت الكتلة الحيوية ومن ثم عاود أيام 6ومن ثم كان هناك انخفاض عند  أيام 4مل، وكان هناك زيادة في الكتلة الحيوية عند مدة حضن  100غم/

بية زرعة الميكروان تجاوز المووقد يعود سبب هذا التباين لاستعمال البكتريا التي يصل اعلى كثافة لها في الطور اللوغارتمي  أيام 8بالارتفاع بعد 

 نتاجطر فازداد الإزلة الفعانخفاض كمية الكتلة الحيوية الناتجة ثم بعد ذلك نشطت  لطور النمو اللوغارتمي سيؤثر سلبا في عدد الخلايا مما يسبب

 ( .P<0.05وجود فروق معنوية بين جميع مدد الحضن وعند مستوى احتمالية ) الإحصائينتائج التحليل  أظهرت .[30]

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                      الكتلة الحيوية. إنتاجالحضن على  : تأثير مدة6))شكل 

 

 الخلية المنتج حاديُألبروتين لالسمي  الفحصوالتحاليل الكيميائية 

م تيلحيوية والتيي ومن ملاحظة الجدول نجد ان نسبة البروتين الخام في الكتلة ا ،( بعض صفات ومكونات البروتين الميكروبي المنتج3جدول )يوضح 

نيت نسيبة ، فيي حيين كا%17%، و كانيت نسيبة الكربوهييدرات 40% فيميا كانيت نسيبة الرطوبية 28هيا باسيتعمال تخميرات الحالية السيائلة كانيت إنتاج

 [ 31]ل علييه وهذه النتائج جياءت مقاربية لميا حصي %.31.66 إلى%، واظهرت النتائج ارتفاع نسبة الرماد 2.46الدهون المستخلصة بالكلوروفورم 

 فيما حصل   Aspergillus niger% باستعمال فطر32.12على نسبة بروتين والذي حصل 

 % وهي اعلى مما تم الحصول عليه في هذا البحث، وكانت نسبة الدهون مطابقة لما جاء في38.1على نسبة كربوهيدرات عالية بلغت 

الحالية  نتجيات تخميراتختلطة كانت مرتفعة وهيذه تؤشير كمحاسين لمهذا البحث. نستنتج ان نسبة البروتين الخام المنتج باستعمال المزارع السائلة الم 

ة حيياء المجهرييلتيي مين ضيمنها المصيدر الكربيوني فيي الوسيط السيائل مميا يسيمح بنميو اعليى لأاو الأولييةالسائلة وقيد يعيود السيبب لجاهزيية الميواد 

ضيمن  % وهيي1.64كانيت  RNA% والنسبة المئويية 2كانت  DNAان نسبة  إلى، فيما يشير الجدول  [5،32] واستهلاك اسهل للمصدر الكربوني

 .[33]لهذه الحوامض النووية  إزالة إجراءالخلية ولا يتطلب عملية  حاديُأ%( لاستعمال البروتين 7-5الحدود المسموح بها )
                      تركيب ومكونات البروتين الميكروبي المنتج :(3جدول )

 النسبة المئوية المركب او المكون

 10.95  البروتين الخام قبل التخمر

 28.8 البروتين الخام بعد التخمر

 17 الكاربوهيدرات

           2.46       الدهون

 31.66  الرماد

   40 الرطوبة

DNA 2 

RNA 1.64 

RNA + DNA 3.64 
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 أنواعن مالنتائج خلو البروتين الميكروبي المنتج من أي نوع  وأظهرت Aflatoxinهي مجموعة  الأولىفحصت ثلاثة مجموعات من السموم 

جزء بالبليون(  10.6) انكان التركيز  Ochratoxinجزء بالبليون(، فيما اظهر فحص المجموعة الثانية من السموم  0الافلاتوكسينات اذ كان التركيز )

في طور  خول الفطرد إلىوربما يعود  الشيءولكن يبقى مرتفعا بعض  المستعملة في تغذية الحيوانات والدواجن لأعلافوهو ضمن الحدود الطبيعية 

فكان  T-2 Toxinعليها  ، اما المجموعة الثالثة والتي يطلقمن الحضن وإفراز هذا النوع من السموم كنواتج أيضية ثانوية أيام 8الثبات بعد مرور 

 حاديُأى خلو البروتين جزء بالبليون، مما يدل عل 150ضمن الحدود الطبيعية حيث تبلغ النسبة الطبيعية  أيضايون( وهو جزء بالبل 122.9التركيز )

 .حيواني لسموم التي ممكن ان تؤثر في الحيوانات ويؤكد جانب السلامة في استعمال البروتين كعلفالنسب الحرجة ل الخلية المنتج من

ثير حتوي على الكبي المنتج يالخلية المنتج ومن ملاحظة الجدول نجد ان البروتين الميكرو حاديُأفي البروتين  الأمينية الأحماض( يبين تركيز 4جدول )

غم،  100ملغم/ 84.71 الأمينية الأحماض، وبلغ مجموع قيم أساسيةالغير  الأمينية الأحماضن م 6كما ويحتوي على  الأساسية الأمينية الأحماضمن 

 Threonineه تلا الأساسية الأمينية الأحماضغم وهو من  100ملغم/ 7.46وبتركيز  Phenylalanine الأمينيونجد ان اعلى تركيز كان للحامض 

 1.2 بتركيزو Valine الأمينيغم، فيما سجل ادنى تركيز للحامض  100ملغم/ 5وبتركيز Lysine الأمينيوالحامض  غم 100ملغم/ 5.12بتركيز 

واقل تركيز للحامض  غم100ملغم/ 17وبتركيز  Histidine الأمينيفقد سجل اعلى تركيز للحامض  أساسيةالغير  الأمينية الأحماضغم، اما 100ملغم/

خلية مقارنة بفول ال حاديُأفي البروتين  Glutamine الأمينيارتفاع نسبة الحامض  [34]. وجد  غم 100ملغم/ 1.3 والذي بلغ  Glycine الأميني

لخلية كمصدر ا حاديُأفي فول الصويا مما يدعم استعمال البروتين  Threonineو   Lysine،Methionine الأمينية الأحماضالصويا، وانخفاض 

 واعد في تغذية 

غذية ة مختلفة في تالخلية المنتج باستعمال قش القمح كمصدر كاربوني وحيد وباستخدام عزلات محلي حاديُأالبروتين  [35]الحيوانات. واستخدم 

 .الأساسية الأمينية الأحماضووجد انه يحتوي على كافة  الأسماك

بروتين شار تحليل الضافة لذلك أحادي الخلية، بالإُالبروتين أ إنتاج فينظام المزارع المختلطة من الفطريات والبكتريا  استعمال إمكانية إلىالبحث أشار 

واني وربما اله كعلف حيكان استعموبالتالي فان بالإمعالية واحتوائه على اغلب الأحماض الأمينية الأساسية والمعادن الرئيسية المنتج ان له قيمة غذائية 

 لتوليد الطاقة. أساسيتم اعتباره مادة 

 
 الأمينية الأحماضتركيز  :(4جدول )
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