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 شيماء ذياب جدوع دأ.م.                                              1// تقنية حياتية الثانيةالمحاضرة 

 التقنية الحياتية في المستعملة التنمية طرق

 ةأو سابل صلبة غذابٌة أوساط فً الحٌاتٌة التقنٌة فً عملةالمست المجهرٌة الأحٌاء تنمٌة أو زراعة تتم

 .المستمر مأو النظا المغذاة الوجبات أو الوجبات نظام منها وباستعمال أنظمة مختلفة

 Principles of cultivation in aqueous systems :السائلة الأنظمة في التنمية أساسيات

 عدد أو  Biomass الحٌوٌة بالكتلة عنها ٌعبر والتً الخلٌة مادة فً الزٌادة بأنه الحٌة الكابنات فً النمو ٌعرف

 على المثالً النمو وٌعتمد .الأنزٌمات بواسطة تحفز ومتناسقة متسلسلة ٌولوجٌةاب لخطوات نتٌجة وهً الخلاٌا

 درجة مثل المثالٌة البٌبٌة الظروف علىوالمحافظة  الخلٌة سطح الى الضرورٌة الغذابٌة العناصر انتقال

 الطرٌقة هما بطرٌقتٌن التخمر جهاز فً الحٌوٌة الكتلة تقدٌر ٌمكن .والتهوٌة الهٌدروجٌنً والرقم الحرارة

 الخلاٌا عد (العددٌة الطرٌقة هً الثانٌة والطرٌقة الرطب الوزن قٌاس أو الجاف الوزن بقٌاس أما وتتم الوزنٌة

  بٌنما ٌعرف الحٌوٌة كتلةال وزن لتضاعف اللازم الزمن هو Doubling time التضاعف زمن(.ٌعرف 

 .الخلاٌا عدد لتضاعف اللازم الزمن هو Generation time الجٌل زمن

 السائلة الاوساط في النمو أنظمة

 cultures Batch) الوجبات أنظمة (الوجبات مزارع -1

 المثالٌة فوتوفر الظرو الغذابً الوسط الى) البادئ (اللقاح ٌضاف حٌث مغلقا نظاما الوجبات مزارع نظام ٌعد

 فً ثابتا النوعً النمو ومعدل النمو معدل ٌكون ما نادرا .والتهوٌة الهٌدروجٌنً والرقم الحرارة مثل للنمو

 نمو زٌمتا .النظام لهذا الممٌزة الصفات من تعد والتً التغذٌة ظروف ثباتٌه عدم ٌعكس وهذا الوجبات مزارع

 الكٌمٌابً التحلٌل ولكنLag phase الركود طور فً نمو وجود بعدم الوجبات نظام فً المجهرٌة الاحٌاء

 النمو وأن الجدٌدة الظروف على تتأقلم الخلٌة أن تبٌن والتً الظاهرة غٌر الاٌضٌة الفعالٌات من عددا أوضح

 أو الفسٌولوجٌة الناجٌة من سواء جٌدا مفهوم غٌر الطور وهذا اللوغارٌتمً الطور. اللاحقة الفترة فً سٌبدأ

 الطور فً الكابن نمو ٌكونو والأٌض والتركٌب العمر فً متجانسة غٌر تكون الخلاٌا لأن وذلك الرٌاضٌة

 معدل ٌكون لذلك المثبطة للمواد وجود ولا بوفرة موجودة الغذابٌة العناصر وتكون محدود غٌر اللوغارٌتمً

 نفاذ بسبب النمو ٌتوقف حٌث Stationary phase الثبات طور الطور هذا ٌعقب .أقصاه عند النوعً النمو

 الثبات طور تسمٌة ان وٌقال .الموت معدل = النمو معدل حٌث الحٌوٌة الكتلة توازن وٌظهر الغذابٌة العناصر

 مثل الثانوٌة المنتجات وتنتج الاٌضٌة الناحٌة من فعالة الخلاٌا تكون حٌث الاٌضٌة الناحٌة من خاطبة تسمٌة

 .اللوغارٌتمً الطور خلال جلا تنت والتً الحٌوٌة المضادات

 اتٌةالحٌ التقنٌة عملٌات تتوقف .سالبا النوعً النمو معدل ٌصبح حٌث الموت أو الهلاك طور هو الاخٌر الطور

 عملوتست الخلاٌا، وانحلال الأٌض تناقص بسبب الطور هذا الى الوصول قبل الوجبات نظام على تعتمد التً

 وهً primary metabolites (الأولٌة الأٌضٌة المنتجات إنتاج وفً الحٌوٌة الكتلة لإنتاج الوجبات طرٌقة

 الثانوٌة الاٌضٌة المنتجات كذلك) والانزٌمات الفٌتامٌنات مثل الخلٌة وإدامة لنمو الضرورٌة المركبات
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secondary metabolites ًالحٌوٌة المضادات مثل الخلٌة نمو فً دور لها لٌس التً المركبات )وه 

 من كمٌة أقصى إنتاج تشجع التً المزرعٌة الظروف تستعمل عادة (.الجبرٌلٌك حامض مثل النمو ومنظمات

 إنتاجعند  ارٌتمًغاللو الطور لإطالة الملابمة الظروف وتستخدم .الحٌوٌة الكتلة إنتاج فً الرغبة عند الخلاٌا

 لوغارٌتمً طور عطاءلإ الظروف توفٌر ٌجب الثانوٌة الأٌضٌة المنتجاتولإنتاج  .أولٌة أٌضٌة منتجات

 الطور فً النمو معدل تقلل ظروف عمالاست أو)الحالة هذه فً الانتاج طور (الثبات طور وإطالة قصٌر

 .الثانوٌة الأٌضٌة للمنتجات مبكر تكوٌن عنه ٌنتج والذي اللوغارٌتمً

 Continuous cultures المستمرة المزارع -2

 حجم من له مساو جزء وٌسحب الغذابً الوسط ٌضاف الوجبات طرٌقة من العكس وعلى الطرٌقة هذه فً

 حٌث مستقرة وحالة ظروف تحت المجهري الكابن بنمو المستمرة الطرٌقة تسمح .مستمرة بصورة المزرعة

 العكس على ثابتة الاٌضٌة والمنتجات الغذابٌة العناصر وتركٌز الهٌدروجٌنً الرقم مثل التخمر ظروف تبقى

 الظروف هذه على السٌطرة وٌمكن المجهري الكابن نمو فترة خلال الظروف هذه تتغٌر اذ الوجبات طرٌقة من

 دور حول دقٌقة معلومات على الحصول فً المستمرة الطرٌقة تسمح وبذلك الآخر عن أحدها منفردة بصورة

 بصورة الغذابً الوسط مكونات لمزج والتحرٌك تقلٌب معدات وهناك .المجهري الكابن نمو فً عامل كل

  و ٌجب السٌطرة على هذا النظام بعدة طرق : التخمر جهاز داخل متجانسة

 Chemo state الكيميائي المنظم استعمال -1

 انُسظ ٌضاف َعادة انىمُ، عمهٍت فً ٌخحكم انزي انغزائً انُسظ مكُواث أحذ ٌُ انمحذد انىمُ عامم ٌكُن

 وفسً بانُلج ٌَسحب انخخمش خٍاص داخم انعامم ٌزا ٌىفز عىذما مسخمشة بصُسة انىمُ عامم عهى انحاَي

 .انخلاٌا مه كمٍت ألصى عهى ٌحخُي َانزي انمضسعت مه مساٌَا حدما

  Turbidostat العكارة نظام استعمال -2

 انخخمش خٍاص داخم إنى انغزائً انُسظ خشٌان عهى بانسٍطشة َرنك انمضسعت فً ثابخا انخلاٌا حشكٍض ٌبمى

 بخهٍت انحٌٍُت انكخهت حىظٍم طشٌك عه رنك إنى انُصُل ٌَمكه معٍىت، حذَد فً انمضسعت عكاسة حبمى بحٍث

 حداَصث إرا انمضخت حفخح بحٍث انغزائً انُسظ بخدٍٍض انخاصت انمضخت إنى إشاسة حعطً كٍشبائٍت ضُئٍت

 .انمثبج انحذ مه ألم )انحٌٍُت انكخهت(انخلاٌا كاوج إرا َحغهك انمثبج انحذ انحٌٍُت انكخهت

 Biostat الحيوي المنظم استعمال -3

 كمٍت ألصى حخكُن أوً عهى ٌعخمذ انطشٌمت ٌزي أساط إن .نىاححا CO2 بممذاس انحٌٍُت انكخهت حشكٍض لٍاط ٌخم

 .خذٌذ غزائً َسظ َإضافت انمىخُج سحب عمهٍت حخم نزنك ألصاٌا CO2 كمٍت حصم عىذما انحٌٍُت انكخهت مه

 انمىظم فً كما معمذة أخٍضة انى لا ححخاج نكُوٍا شٍُعا انطشق أكثش ًٌ انكٍمٍائً انمىظم طشٌمت حعخبش

 . انحٍُي

 المستمرة المزارع طريقة مميزات

 ممٌزاتها من الرغم علىالإنتاج فً عملٌة  المستمرة المزارع طرٌقة الاحٌابٌة التقانات صناعات تعتمد لم

 لأن الأتوماتٌكٌة الطرق استخدام وسهولة الانتاج عملٌة وتجانس الانتاجٌة ناحٌة من الوجبات بطرٌقة مقارنة

 طرٌقة مع الطوٌلة الخبرة إلى ٌعود والسبب الوجبات طرٌقة من أكثر للتلوث عرضة كونها هو الوحٌد عٌبها

 .المستمر النظام فً الدقٌقة السٌطرة بظروف الخاصة والخبرة المعلومات ونقص الوجبات
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 Productivity الإنتاجية -1

 أقصى ظروف على الحفاظ إلى الوجبات بطرٌقة مقارنة بالطرٌقة المستمرة إنتاجٌة الكتلة الحٌوٌة تفوق ٌعود

 الطوٌلة المستمرة بالطرٌقة المرتبطة الانتاجٌة غٌر الفترة تأثٌر انعدام عن فضلا التخمر عملٌة خلال إنتاج

ٌ   .والتعقٌم التحضٌر عملٌات مثل الأمد  المستمرة بالطرٌقة الحٌوٌة الكتلة غٌر مرغوب منتوج إنتاج ٌكون انظر

 أقصى على ٌحافظ معدل عند تعمل قد المستمرة المزارع أن إلىذلك  ٌعود الوجبات بطرٌقة مقارنة أٌضا عال  

 .التخمر  عملٌة خلال عابرة ظاهرة عن عبارة الوجبات بطرٌقة المنتوج تكوٌن بٌنما المنتوج من كمٌة

 اوتوماتيكيا   عملها وسهولة العملية تجانس -2

 توجد لذلك الوسط المضاف معدل مع المزرعة نمو معدل ٌنظم حٌث بنفسها نفسها المستمرة تنظم الطرٌقة

 التخمر عملٌة خلال ثابتا والسموم والمنتوج الغذابً والوسط الخلاٌا من كل تركٌز ٌبقى حٌث استقرار، حالة

 بٌنما اٌضا   ثابتة تبقى السٌطرة عملٌات مثل التخمر عملٌة متطلبات فإن وتكاملها المزرعة بدأ حال فإنه ولهذا

 قلٌلة البداٌة فً الاوكسجٌن حاجة تكون حٌث الوجبات بطرٌقة التخمر عملٌة خلال المزرعة متطلبات تختلف

 الحاجة تزداد كما الغذابً الوسط ولزوجة الحٌوٌة الكتلة لزٌادة نتٌجة التخمر عملٌة انتهاء قرب تزداد لكنها

 المزارع فً الاوتوماتٌكٌة الطرق تستخدم لذلك الهٌدروجٌنً الرقم على السٌطرة وكذلك العملٌة خلال للتبرٌد

 الغذابً الوسط تحضٌر مثل الخطوات بعض فً كثٌرة عاملة أٌدي إلى الوجبات طرٌقة تحتاج كما .المستمرة

 العاملة الاٌدي من ثابت عدد إلى المستمرة الطرٌقة تحتاج بٌنما المنتوج وفصل التخمر أجهزة وتعببة والتعقٌم

 لتحضٌر اللازم الوقت ٌكون لذلك المنتوج ٌستخلص كذلك مستمرة بصورة المعقم الغذابً الوسط ٌجهز حٌث

 .جدا قلٌلا والتعقٌمالأجهزة 

 للتلوث المستمرة الطريقة حساسية -3

 بطرٌقة مقارنة التخمر مدة طول بسببالاحٌاء المجهرٌة الملوثة  لدخول عرضة أكثرالمستمرة  الطرٌقة تكون

من الكابن المجهري  أسرعوقد ٌتلأم الكابن المجهري الذي ٌسبب التلوث مع هذه الظروف  .الوجبات

المستعمل فً عملٌة التخمر. فاذا نمى الكابن المجهري الملوث بمعدل اعلى فانه ٌزٌح الكابن الأصلً 

  strain السلالة انحلال مشكلة إلى المستمرة للمزارع العالٌة الانتقابٌة الطبٌعة ودقت قدالأصلً و

degeneration ًطفرات حدوثو الأصلٌة السلالة صفات تتغٌر حٌث الداخل من التلوث علٌها ٌطلق والت 

 الوجبات. طرٌقة من أكثر تكون المستمرة الطرٌقة فترة طول بسبب الأصلٌة السلالة أفراد بعض فً وراثٌة

 المستمرة المزارع طريقة استعمالات

 الحيوية الكتلة انتاج-1

وظهرت  .الخلٌة أحادي بروتٌن الحٌوانً أو البشري الاستهلاك لغرض تنتج التً الحٌوٌة الكتلة على ٌطلق

 واستخدامها إنتاجها من الرغم على الستٌنات فً كبٌرة بصورة الانسان تغذٌة فً الحٌوٌة الكتلة استخدام فكرة
 من الخلٌة أحادي بروتٌن إنتاج عدٌدة شركات طورت وقد الأولى، العالمٌة الحرب خلال الألمان قبل من

 لتنمٌة والبحوث الدراسات جمٌع فً المستمرة المزارع طرٌقة استخدمت وقد .مختلفة كاربونٌة مصادر

  .الحٌوٌة الكتلة لإنتاج مثالٌة المستمرة الطرٌقة تعدو المجهرٌة الأحٌاء
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 السلالات وتحسين عزل-2

 المجهرٌة الاحٌاء عزل فً مثالٌة أداة جعلته المستمرة الطرٌقة فً ستخدمت الذي العالٌة الانتخابٌة الطبٌعة ان

 .صفاتها وتحسٌن

 الصناعية المجهرية بالأحياء الخاصة الاساسية المعلومات على الحصول-3

 المجهرٌة للأحٌاءالحٌوٌة  والكٌمٌاء الفسلجة بحوث فً تستخدم التً الجٌدة الأمور من المستمرة الطرٌقة تعد

 :هً الوجبات بطرٌقة مقارنة الطرٌقة هذه ممٌزات ومن

 .مستقرة حالة على الحصول -أ

 الزرعً.إضافة الوسط  بمعدل المزرعة نمو ٌتجدد  -ب

 .المحدد الغذابً العنصر بتركٌز المجهري الكابن نمو معدل ٌتحدد -ج

 Fed-Batch cultures المغذاة الوجبات مزارع -3

 من كمٌة أٌة إزالة دون الغذابً بالوسط متتالٌة أو مستمرة بصورة تتغذى التً الوجبات مزارع بها ٌقصد

 .الوقت مع الحجم ٌزداد وبذلك المزرعة

 المغذاة الوجبات طريقة تطبيقات

 :هً فوابدها ومن الغذابٌة للعناصر جدا واطا تركٌز على المحافظة الطرٌقة هذه ممٌزات اهم من

 الهوائية الظروف على والمحافظة التمثيل سريعة الكاربون لمصادر الكبحي التأثير ازالة -1

فً الوسط الغذابً المستخدم فً انتاج خمٌرة الخبز تؤدي إلى زٌادة  أن زٌادة المالت 9191لوحظ ومنذ عام 

النمو وٌنتج عنه احتٌاج عال  من الاوكسجٌن فوق قدرة أجهزة التخمر المستعملة وبذلك تزداد الظروف غٌر 

 الهوابٌة التً تؤدي إلى إنتاج الكحول على حساب الكتلة الحٌوٌة لذلك ٌنمى الكابن المجهري فً وسط غذابً

ذي تركٌز ابتدابً واطا وتضاف له كمٌات من الوسط الغذابً بمعدل أقل من معدل الاستهلاك وبذلك ٌمكن 

  .الوصول إلى حالة شبه مستقرة

   منع التأثير السام لمكونات الوسط الغذائي -2

فً منع التأثٌر السام لأحد مكونات الوسط الغذابً مثل مادة خلات  ٌمكن استخدام طرٌقة الوجبات المغذاة

المستخدم فً  P. chrysogenum ضد الكابن المجهري sodium phenyl acetate فٌنٌل الصودٌوم

من المستوى السام لتلك المادة اما بإضافتها بشكل دفعات  أدنىإنتاج البنسلٌن لذلك تتم المحافظة على مستوى 

 عملٌة من تقلٌل  الى الطرٌقة بهذه التغذٌة نظام ٌعمل ذلك عن فضلاٌة أو بالتغذٌة المستمرة، صغٌرة متتال

 دمج أقصى تضمن وبذلك البنسلٌن جزٌبة لتكوٌن تمهٌدٌة تعتبر والتً الخلات مادة إلى الهٌدروكسٌل إضافة

 التغذٌة تساعد حٌث Bacillus subtilis بكترٌا من الكلوتامٌك حامض إنتاج هو آخر مثال. بالمنتوج لها

 بتراكٌز استخدامها حالة فً نفسها الانتاج ولعملٌة المجهري للكابن غذابٌة أوساط استعمال على البطٌبة

 .التقلٌدٌة الوجبات وبطرٌقة عالٌة
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 Solid state fermentation الصلبة الحالة تخمرات

 الغذابٌة الاوساط .الحر ماءال غٌاب شبه أو غٌاب حالة فً صلبة مواد على المجهري الكابن نمو عن عبارة

 مثل ٌةوزلالسلٌ والمواد الحنطة ونخالة والبقولٌات الحبوب هً الصلبة الحالة تخمرات فً الاستعمال الشابعة
 السهل ومن رخٌصة ولكنها الماء فً جدا الذوبان قلٌلة أو ذاببة غٌر المواد هذه وتكون والقش، الخشب

 الشرقٌة الاغذٌة بعض إنتاج فً وتستخدم .الغذابٌة العناصر من عالً تركٌز على وتحتوي علٌها الحصول

 والحبوب الصوٌا فول تخمر من ناتجة متخمرة أغذٌة عن عبارة وهً والمٌزو الصوٌا فول صلصة مثل

 حامض مثل العضوٌة الاحماض وبعض الانزٌمات انتاج فً الطرٌقة هذه تستخدم كما .الاعفان بواسطة

 . السترٌك

 انواع تخمرات الحالة الصلبة

  السابدة:ٌوجد عدة أنواع من تخمرات الحالة الصلبة اعتمادا على نوع الأحٌاء المجهرٌة 

       تخمرات الحالة الصلبة بواسطة الفلورا الطبيعية -1

هً  Silageوعملٌة تحلل المواد العضوٌة، إن عملٌة انتاج الساٌلج   Silage تتضمن عملٌة انتاج الساٌلج

أسبوع  5 -9م لمدة  03 - 51عملٌة لاهوابٌة تستخدم فٌها النباتات الخضراء وٌتم التخمر عند حرارة 

 حٌث تنتج حامض اللاكتٌك وبذلك تمنع بكترٌا التفسخ Lactobacillus bulgaricusوالبكترٌا السابدة هً 

بسب غٌاب الأوكسجٌن، الرطوبة ولا تستطٌع الاعفان أن تنمو   Putrefaction bacteriaاو التعفن 

% وعند هذه الرطوبة تنشط فقط بكترٌا حامض اللاكتٌك التً تتحمل الضغط  51 - 13المثالٌة لهذه العملٌة 

الأزموزي وتحول الكربوهٌدرات إلى حامض اللاكتٌك بٌنما عملٌة تحلل المواد العضوٌة )المخلفات النباتٌة 

مختلفة من الأحٌاء المجهرٌة مثل البكترٌا المحبة للحرارة المعتدلة  والحٌوانٌة( فإنها تتضمن تعاقب أنواع

والخمابر والأعفان الخٌطٌة وكذلك البكترٌا الخٌطٌة والاعفان المحبة للحرارة العالٌة. وٌعد تكوٌن الحرارة 

انٌكٌا لتجنب نتٌجة للفعالٌات الحٌوٌة لهذه الاحٌاء المجهرٌة مشكلة كبٌرة لذا ٌجب تقلٌب المادة العضوٌة مٌك

هلاك الاحٌاء المجهرٌة بفعل الحرارة المرتفعة الناتجة من التخمر. وتعد عملٌة تحلل المادة العضوٌة 

 وزٌة .لالخاصة بإنتاج فطر العرهون من أهم العملٌات الناجحة للاستفادة من المخلفات السٌلٌ

 تخمرات الحالة الصلبة باستخدام مزارع نقية -2

مثالا لهذه التخمرات وهً من العملٌات القدٌمة التً تستعمل فٌها الحبوب مثل  Kojiتعد صناعة الكوجً 

كما تعد طرٌقة  Aspergillus oryzae الرز الاحمر وحبوب فول الصوٌا التً ٌتم تخمٌرها بواسطة عفن

كوجً الأساس فً عملٌات تخمر أخرى مثل إنتاج الأنزٌمات على نطاق تجاري وإنتاج الاحماض العضوٌة 

 الكتلة الحٌوٌة من المواد النشوٌة والمواد السٌلٌوزٌة. كوجً لإنتاجوالاٌثانول وقد طورت عملٌة 

مختلطة فً تخمرات الحالة الصلبة تستخدم مزارع :  تخمرات الحالة الصلبة باستخدام مزارع مختلطة- 3

للحصول على أقصى كمٌة من المنتوج المرغوب حٌث وجد أن القش ٌمكن ان ٌتحول إلى كتلة حٌوٌة 

وخمٌرة    Chaetomium cellulolyticumبصورة أكفأ عند استخدام مزارع مختلطة تتكون من العفن 

Candida lipolytica السبب ٌعود إلى استخدام الخمابر السكرٌات مقارنة مع مزرعة تستعمل العفن فقط. و

الذي ٌنتجه العفن والذي ٌحلل السٌلٌلوز  Cellulase enzyme لٌلوزٌالسالزابدة التً تحرر من فعل إنزٌم 
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الى سكرٌات بسٌطة وبالتالً ٌمنع العفن من تكوٌن السبورات نتٌجة نقص المغذٌات فً وسط النمو. وتعد 

  عامة ولا تحتاج الى تكنولوجٌا عالٌة.تخمرات الحالة الصلبة رخٌصة 

 الصلبة الحالة تخمرات وسلبيات إيجابيات

 السلبيات الإيجابيات

 مقارنة بالأوساط ورخٌص وطبٌعً بسٌط الغذابً الوسط-9
 .الكلفة العالٌة التركٌبٌة

 التً تتحمل الاعفان على الطرٌقة استعمال ٌقتصر -9
 .واطبة رطوبة

 تخمر أجهزة على استخدام المنخفض الرطوبة مستوى ٌساعد -5
 إلى غالبا ٌحتاج لا وقد التلوث من فرص وٌقلل الحجم صغٌرة

 .عملٌة التعقٌم

 تعد الحٌوٌة والتً الفعالٌات نتٌجة عالٌة حرارة إنتاج -5
 .الطرٌقة هذه مشكلات أحدى

 فً التحرٌك الخلط عملٌات مع مقارنة أقل طاقة تحتاج-0
 .السابلة التخمرات

 

 .محدودة منتوجات إنتاج ٌمكن -0

 بدقة التخمر الظروف على السٌطرة صعوبة -4 عالٌا المرغوب المنتوج تركٌز ٌكون -4
 وكمٌة الهٌدروجٌنً والرقم الحرارة درجة مثل

 .الأوكسجٌن
 

 طرٌق عن الاوكسجٌن من المزرعة متطلبات تلبٌة ٌمكن -1
 .الصلبة المادة جزٌبات بٌن الفراغات خلال من الغازات انتشار

 

 واطبا   المجهرٌة الاحٌاء نمو معدل ٌكون -1

 


