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 ألاحتياجات الغذائية والنمو للإحياء الصناعية 

لحة سان صايعد الهدف الرئيس من عمليات التقنية الحيوية هو إنتاج المواد الحيوية التي يحتاجها الإن
في  عمليات التصنيع الحيوي يتطلب المعرفة الكاملةللاستعمال وبأقل كلفه ممكنه. لذلك فان انجاز 

لا ئية فضاحتياجات النمو والانتاج للإحياء المجهرية الصناعية سواء كانت تلك المتطلبات غذائية او بي
ة عن الاحتياجات الاخرى التي تكون مقترنة مع الحالات الخاصة لكل كائن مجهري او عملية تصنيعي

 م.لانتاج المنتج الحيوي اللاز 
 نها:مهناك متطلبات اساسية يجب توفرها للوصول الى الأنتاج الحيوي من الاحياء الصناعية التي 

 الماء. -1
 مصادر الطاقة. -2
 مصادر النتروجين -3
 . كالفيتامينات والعناصر المعدنيةالمغذيات الاخرى  -4
 النمو والانتاج الحيوي.غياب مثبطات  -5
ي الحرارة والضوء والاس الهيدروجينو الاوكسجين الظروف البيئية الملائمة للنمو مثل  -6

 وغيرها.
 

 الماء 

ات يعد الماء بانه المكون الاساسي والمهم في حاجة الكائنات المجهرية عند استعمالها في عملي
من  هذه الاهميةأتي % وت90-70 بين تصل في الخلايا الحيةاج الصناعي حيث ان نسبته تالان

 -أهمها:متعددة جوانب 
ية لتفاعلات الحيوية التي تجري داخل الأنظمة الحيو ا الوسط الملائم لانجازالماء بانه  يعد .1

  .وخارجها
 يستعمل الماء كواهب للهيدروجين في الإحياء التي تقوم بالتخليق الضوئي . .2
اد المو  بةلذا فانها تحتاج الى الماء لاذاتكون تغذيتها تنافذية  المجهرية الإحياء اغلب انواعأن  .3

 خلوية.ال هاجدران لامكانية تنافذها من خلال تحتاجهاالتي الغذائية 
ب جذلك يلإن الخلايا الحيوانية والنباتية التي تنمى بشكل عالق تكون حساسة جدا للشوائب الموجودة بالماء 

يه فالأحياء الايونات )حديث التقطير( لمنع نمو بعض  منزوعالماء المقطر كاستعمال ماء ذو نوعية جيدة 
 . منخفضة جدادرجات حرارة عالية أو ان يكون في ب وعند خزنه يج
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ية اقل استعمال ماء ذو نوعمعها ها القدرة على تحمل بعض الشوائب لذلك يمكن فان لأما الإحياء المجهرية 
ي ( الذWater activity) Wa زموزي بالنشاط المائيللضغط الا المجهرية ويعبر عن استجابة الإحياءجودة 

ول بأنه النسبة بين ضغط بخار الماء في أي محليعبر عن مقياس كمية الماء الحر في أي نظام ويعرف 
مواد وتنخفض عند إضافة أو ذوبان ال في الماء النقي 1 التي تكون عندإلى ضغط بخار الماء النقي 

من  لمختلفةعلى تحمل المستويات افيه. اعتمادا الى ذلك فان الاحياء المجهرية تتفاوت في قابليتها  المختلفة
 .منه 0.61الى مستويات  هااذ ان بعضها يصل في قابلية تحمل النشاط المائي،

 ءية الماتبرز اهم هناك جوانب أخرى  ، اذالخلايامع نمو تنحصر فقط في العلاقة المباشرة  أن أهمية الماء لا
في  واعزل منتجات التخمر وتنقيتها  وافي عزل الإحياء عمالة است منها عندنية الحيوية في عمليات التق

مستقره  غيرفي حالة  ن يلاحظ أن المياه المزودة للمصانع تكو  .التنظيف والتعقيم وغيرها من العملياتحالات 
عض أن وجود ب اذستمرة للتأكد من نوعية المياه إجراء فحوصات م من الضروري الكيماوي لذلك اها محتو في 

ل تأكبب في لها فضلا عن انه يمكن ان يسنتاجية الإآو الفعاليات الحيوية  يؤدي إلى تثبيط النمولايونات قد ا
 ى احتو  إذافي استعماله  مقبولا اذ يمكن ان يكون الميكروبي المياه محتوى تذبذب ي. كما الأوعية والأنابيب

 .مل خلية/ 100-20 اعداد بين على

 مصادر الطاقة

 :الطاقة من مصدرين رئيسيين هما تحصل الاحياء المجهرية على

 ا من خلالمن ضوء الشمس ويستفاد منهمصدرها تكون الطاقة المتحصل عليها فيه  :مباشرمصدر  -1
 عمليات التخليق الضوئي .

ن أكسدة المواد الغذائية التي سبق وان نتجت م من خلالالطاقة فيه مصدر كون ي :غير مباشرمصدر  -2
 تثبيت الطاقة الضوئية وتحويلها إلى طاقة كيماوية .

ن في في الطبيعة والتي تكو  موجودةالعناصر ال نمو والبقاء الاخرى فان مكوناتها تكون منأما مقومات ال
يمكن  عنصر 40-35 بين فقطمنها يكون  ، التيالعناصر الكيماوية منعنصر  100أكثر من تكوينها 

اجات من العناصر الاساسية في الاحتي الكربون  عدي .الاستفادة منه في عمليات النمو للاحياء المجهرية
 ذه العناصرهتشكل اذ  الكبريتثم  ،الفسفور ،الهيدروجين ،الأوكسجين ،النتروجينيليه الغذائية للكائنات 

نغنيز وم والمالبوتاسيالعناصر الأخرى مثل  ليهاثم تمن الوزن الجاف للإحياء  %95-90 في نسبتها بين
 .وبعض العناصر الاخرى  والصوديوم والكالسيوم
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  :يمكن تقسيم المغذيات حسب الحاجة إليها إلىلذلك فانه 

بكميات  وهي المغذيات التي تحتاجها الاحياء المجهرية Macro nutrientsالمغذيات الكبيرة  -أ
 .عند)غم/ لتر من الوسط الغذائي( كبيرة

 بكمياتالمجهرية الإحياء  وهي المغذيات التي تحتاجها Micro nutrients  المغذيات الصغيرة -ب
 .عند )ملغم/ لتر من الوسط الغذائي( قليلة

ند عوهي المغذيات التي تكون الحاجة اليها بكميات نادرة  Trace Nutrientsالمغذيات النادرة  -ت
تر من الوسط الغذائي( التي لاتضاف الى مكونات الوسط ويمكن ان تصل الى )مايكروغرام/ ل

 الاوساط في الغالب من المعدات والاجهزة المستعملة في تحضير الوسط.
 

 مصادر الكاربون 

ب % من الوزن الجاف للخلايا وتلع50يعتبر الكربون من العناصر الأساسية للحياة حيث تصل نسبته إلى 
نها مصدرا للكاربون. و اضافة الى كالعديد من مصادر الكربون دورا مزدوجا حيث تعمل كمصدر للطاقة 

تنوع تذلك وبا الحيوية جميع مكوناتهتركيب كونه يدخل في في بناء الخلايا  يدخل الكاربون بصورة رئيسية
 يةالمجهر  الإحياءيمكن تقسيم  هفان ذكر . مماالخلايا الحية متلائمة مع حاجة كون مصادر الكربون كي ت

 -إلى : تي تستهلكهامصادر الكربون ال الىاعتمادا 

 كون وتتتمكن من تثبيت الكربون واستخدامه هي الاحياء التي و  Autotrophyالإحياء ذاتية التغذية  -1
 . تريا القادرة على التخليق الضوئيالطحالب والبكمثل  قادرة على القيام بعملية البناء الضوئي

ا كم يتهاوتثبمشتقة من بعض المواد الطاقة الكيماوية الكما ان بعض الاحياء يكون لديها القدرة في استغلال 
 .Mix trophyالتغذية التي تكون في هذه الحالة مختلطة الطحالب في بعض انواع 

ل الكربون العضوي وتتمثالاحياء التي تستهلك وهي   Heterotrophyالإحياء غير ذاتية التغذية -2
لو من هذه الإحياء تخاذ ان ات ومعظم البكتريا وبعض الطحالب بالخلايا الحيوانية والفطريات والابتدائي

 الجوي. CO2لتركيب الضوئي أو أنظمة تثبيت الصبغات المتعلقة با

 -كربون :مصادر ال

تختلف تتنوع مصادر الكاربون في الطبيعة وكذلك الى حاجة الاحياء المجهرية وقابليتها لاستخدامها لذلك 
الإحياء في مدى ونوعيات مصادر الكربون التي تستطيع أن تستهلكها فالخلايا الحيوانية والنباتية تستطيع أن 

فانها تتنوع في قابليتها على استغلال الأحياء المجهرية  اتستهلك عددا محدودا من مصادر الكربون أم
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 هانوعا من 90 مايقاربتستطيع أن تستهلك  Pseudomonasبعض أفراد جنس مصادر الكاربون اذ ان 
ليس لها القابلية في ذلك البكتريا  انواعبعض بضمنها المصادر المعقدة مثل الفينولات والمبيدات بينما 

من أهم ان كما في البكتريا المولدة للميثان و ل مصدر واحد او مصدرين للكاربون ولاتتمكن الا في استغلا
 -مصادر الكربون هي:

تي بعض الاحياء المجهرية ال يستخدم ثاني اوكسيد الكاربون من قبل -:CO2 ثاني أكسيد الكربون  -1
ل ن يستعمويمكن أ .الجوا في متوفر يعد من اسهل انواع مصادر الكاربون كونه و  الإحياء ذاتية التغذيةتسمى 

ما ك. منه لالأخيرة يمكن أن تكون الكليسيرو البكتريا والطحالب و  من قبل بعض انواعفي أنتاج الكتلة الحيوية 
ا تغذية وغالبمن الانواع ذاتية البكميات اقل تكون الحاجه اليه غير ذاتية التغذية ولكن الكائنات  تحتاجة بعض
 TCAـدورة  في تهلكية على أربع ذرات كربون التي تسض المركبات الحاو تعويله في الخلايا ماتكون حاجة 

ن كما أ ،الناتج من التنفس وبذلك تقل الحاجة إلى مصادر خارجية CO2د من اخلال النمو ويمكن أن يستف
في الحفاظ على درجة  CO2\HCO3من الجو لاستعماله في نظام  CO2الخلايا الحيوانية تحتاج إلى 

 الحموضة داخلها .

لصناعية وتعتبر اغلب امن أهم مصادر الكربون المستعملة في التخمرات  تعد بانها -الكربوهيدرات : -2
ى لية إئابنسم الكربوهيدرات حسب الوحدات الالكربوهيدرات المخلقة حيويا قابلة للتحلل بواسطة الإحياء وتق

 :ي الاتيهوان من انواعها التي تستهلك من قبل الاحياء المجهرية الصناعية . أحادية وقليلة التعدد ومتعددة

هرية من الاحياء المجالاختيار الأول في عمليات التخمر  د الكلوكوز بانهيع .Glucoseالكلوكوزاولا: 
قبل  كلوكوزالإلى لابد ان تتحول ويمكن الحصول عليه من مصادر عديدة كما أن السكريات المتعددة وغيرها 

 الخلايا .تمثيلها وايضها في 

 وامن قصب السكر  يصنف بانه من السكريات الثنائية ويتم الحصول عليه. Sucroseالسكروز ثانيا: 
  لحيوي.اويعد واسع الاستعمال في التصنيع الغذائي لذلك يعتبر مكلفا في استعماله للانتاج  البنجر السكري 

لذلك يا كونها تعد جاهزه لتايضها في الخلاجدا  اسريعيعد سكريات البسيطة لل المجهرية أن استهلاك الإحياء
كي وبشكل تدريجي خلال التصنيع  تكون في حالة دفعات متعددةواحدة بل  ينصح في اضافتها في دفعةلا

 .لايحصل من خلال اضافتها حالة الكبح الايضي للكائن المجهري 

في استهلاكها من جيدة الكربونية المصادر من التعتبر السكريات المتعددة )المكورة(  .Starch النشاثالثا: 
يجعل الحاجة الى ان جزيئات كبيرة وغير ذائبة بالماء وجودها في ولكن قبل الاحياء المجهرية الصناعية 

مصادر  على النشا منيمكن الحصول  . بشكل محاليل غروية قبل إدخالها  إلى الأوساط الغذائية ن تكو 
الذرة والبطاطا والحبوب والتي يمكن أن تطحن وتستعمل بشكلها الخام آو أن كاربوهيدراتية مختلفة مثل 
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يستخلص النشا منها ويحلل بعد استخلاصه بواسطة الأنزيمات لينتج الكلوكوز ويمكن تحليله بالحوامض 
 الصناعية. مال لتأثيرها السلبي على الإحياءولكنها محدودة الاستع

من  الذي يحوي أنواع مختلفةمن تخمير حبوب الشعير  Maltيمكن تحضير المولت  .منتجات الشعيررابعا: 
ائية ، كما ان الناتج من المولت يكون محتويا على انواع من العناصر الغذالسكريات بالاضافه إلى النشا

 .مختلفة عن مكونات الشعير الاساسية لاسيما من الفيتامينات ومنشطات النمو

كثر أمولاس وهو من الى مخلفات القصب والبنجر بيطلق عل .مخلفات قصب السكر والبنجر السكري خامسا: 
 بنجر.وذلك لكونه ناتج عرضي عن انتاج السكريات من القصب او ال المستخدمة في التخمرات ةالمواد الاولي

ناصر وي العديد من العتيحكما بأس بها من الكلوكوز روز ونسب لاعالية من السك هنسبعلى المولاس يحتوي 
 سريعة التلف .فقير بالنتروجين وهو من المواد الغذائية ولكنه 

بين  كميات كبيرة من المواد العضويةمخلفات مصنع الورق على وي تحت .مخلفات مصانع الورق سادسا: 
رة مثل وكبريتات الكالسيوم والحوامض المتطاي SO2الكربوهيدرات والمعادن و% ومنها اللكنين و 80-90

 مباشرة في التخمرات بسبب ارتفاع بصورة مصانع الورق  لايمكن استعمال مخلفات. الفورميكحامض ألخليك و 
 عند عاليةال اكما أن حموضته فيها ن الثقيلةداالمستعمل في التصنيع بالاضافه إلى وجود المع SO2 نسبة

اجراء بعض  لك فان من الضروري لذعتبر مثبط لمعظم الاحياء المجهرية، ي 3-1بين  pH مستوى من
لمعادلة الحموضة العالية كون ان هذه الاملاح تعد  هيدروكسيد الكالسيومأضافه استعمالها ك التحويرات قبل

ورق مصانع المخلفات ما يسهل إزالتها  كذلك فأن المواد مير ذائبة مع العديد من الحوامض و مركبات غبانها 
في إنتاج الايثانول هذه المادة  عملتوقد استعند استعمالها ذا يجب إضافتها فور لفقيرة بالنتروجين والفستعد 

 .وخمائر العلف

ا. ت ومخلفاتهكونه ينتج من النباتااكبر المصادر الكربونية على الأرض يعد السليلوز بانه  ز.السليلو سابعا: 
 ،يا وغيرهاالخشب مثل الفطريات والبكتر  لها القابلية في اتلافالتي كاستخدامه المجهرية من تستطيع الإحياء 

ل لتسهي البلوري وفك ارتباطه من اللكنين ةالمعاملات الأولية لتفكيك تركيب قبل استعماله يفضل إجراء بعض
ة من قبل الإنزيمات المحللة له ومن هذه المعاملات التحلل ألحامضي أو المعاملة بمركبات خاص تحلله
 تحليل السليلوز إلىفي الأولى  عملمزارع مختلفة ت تستخدم في بعض الحالاتأو الطحن .  CADOXINمثل

ية ادر السليلوز المصاهم من ان  .تتمكن الانواع الاخرى من الاحياء في استعمالهاذائبة  صغيرة وحدات
 .والأشجار النفضية ةحبوب والأعشاب القصبيللتخمرات هي الأجزاء النباتية والأخشاب ومخلفات ال
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وفي صناعة النشا عن ناتج عرضي يعد هذا المنتج بانه  .Corn Syrup Liquorنقيع الذرة ثامنا: 
 تيكعلى كميات كبيرة من السكريات المختزلة وحامض اللاك احتواءهولكن  كمصدر نتروجينيعمل يستالغالب 

 . جعله يعد مصدرا كاربوهيدراتيا

الزيوت . تعد مرة 2,5تفوق الكربوهيدرات بـعالية طاقة الزيوت على تحتوي  الزيوت النباتية  والحيوانية:-3
 ادات رغوةيمكن استخدامها كمض في درجات حرارة الغرفة كماسائلة من الحيوانية كونها النباتية أكثر ملائمة 

 .والكتان زيت الذرة , فول الصويا ,القطنهي ومن الزيوت المستخدمة في عمليات التصنيع 

كما نقي  ها سهولة الحصول عليها بشكلمؤخرا لعدة أسباب منالكحوليات اد الاهتمام بدز ا .لكحولياتا-4
لتخمر على سطح امتجمعا يكون منها حيث الايثانول لاسيما رخيصة الثمن ,متجانسة ,ذائبة بالماء, انها 
الذي يتميز بنفس الميثانول  كذلكرغوة خفيفة تزيد من توزيع الأوكسجين في وسط التخمر  مكونا

 ه أكثرسمية ولكن إنتاجه أسهل لان المواد الأولية المستعملة في إنتاجلكنه أكثر تطايرا و  المواصفات
شي الكحوليات يجب أجراء التخمر بدرجات حرارة واطئة نسبيا لتحا انتشارا ورخصا وفي حالة استعمال

 تجزئها.

وتأتي  كمصادر كربونية الهايدروكاربونات كن الإحياء المجهرية من استخدامتتم .الهايدروكربونات-5
ي همن أهم الهايدروكربونات ان  ،تليها الخمائر والفطرياتمن استهلاكها البكتريا بالدرجة الأولى 

تنتجه مثل الميثان المتوفر بالطبيعة بكثرة حيث يخرج مع مصادر النفط كما   Alcanes الالكانات
 .عالية في إنتاج الكتلة الحيوية كفاءة الميثان. وتعد البكتريا المولدة للميثان

 مصادر النتروجين

الحوامض من العناصر الأساسية لبناء ونمو الخلايا الحية وهو يدخل في تركيب البروتينات و يعد النتروجين  
الجاف للخلايا ومصادر النتروجين  % من الوزن 14-8النووية وبعض المركبات الأخرى ويمثل حوالي 

و لنترات آوم واالنتروجين الجوي وأملاح الامونيوالتي منها لاعضوية هما النتروجينات البالطبيعة على نوعين 
  .الأحماض الامينية والبروتينات ومشتقاتهاكعضوية النتروجينات ال

  -المصادر اللاعضوية : -أ

 إما بشكل حر كما في النتروجين الجوي  من تثبيتالمجهرية الإحياء بعض تتمكن   .النتروجين الجوي  -1
الانواع والطحالب الخضراء المزرقة آو العضوية –البكتريا ضوئية التغذيةانواع و  Azotobacterجنس  حالة

وتعايشها مع  Rhizobiumمن خلال تعايش البكتريا مع النباتات كما في الجنس التي تتمكن من تثبيته 
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بطيئة وتحتاج تكون عملية التثبيت ان  .مع العائلة النجيلية Azospirillumجذور البقوليات وتعايش الجنس
 إلى طاقة كبيرة .

حياء عديد من الإتستخدمها الاذ  والنترات لاح الامونيوم )آمونيا(أمبتتمثل  :اللاعضويةأملاح النتروجين  -2
حياء ن الإم كما تستطيع العديد ةة والبكتريا والابتدائيات ألسوطيمثل الطحالب بدائية النواة وحقيقية النوا 

 فانها حالة استعمالها التي في كبريتات الامونيوم يأكثر الأملاح استخداما ه .استخدامهافي الصناعية 
 الذي يؤديالكبريتات  حرربسبب استهلاك جذر الامونيوم وت حامضيةفي تغير ظروف التفاعل لتكون تسبب 

روكسيد هيد معها فانه غالبا ما يستعمللذلك الى تكوين حامض الكبريتيك بعد ارتباطها مع جذر الهيدروجين، 
الة ذي في حال نترات الامونيومفهو  خرالناتجة أما الملح الأالحموضة  الامونيوم أو محلول الامونيا لموازنة

 ستهلاكالوسط يميل إلى الحموضة أولا إلى أن ينتهي استهلاك الامونيوم ثم تبدأ ألإحياء با فان هاستهلاك
أما رية مع بعض انواع الاحياء المجه كلوريد الامونيومكما يستعمل  ،نترات وعندها تميل إلى القاعديةال

 المجهريةء الإحياانواع معظم  . كما انصدر للنتروجين والفسفوركمعمل تستانها غالبا ما ف الامونيوم فوسفات
 .استخدام الامونيامن تتمكن 

لكنها تتنوع المصادر العضوية التي يمكن ان تستعمل في تنمية الاحياء الصناعية و  المصادر العضوية: -ب
 ا قليلةاليوري وتعد .أو حوامض امينية أو اميدات أو يوريا بشكل بروتينات بسيطة أو معقدةفي الغالب تكون 

 لارتفاع سعرها وتفككها بالحرارة العالية . عمالالاست

ادر صتستطيع استخدام المالنتروجين فالخلايا الحيوانية لاتختلف الخلايا الحية في قابليتها لاستهلاك 
دخول  التي يمكن عندها للنتروجين منالتكافؤ زال النتروجين إلى درجة اخت اللاعضوية لأنها لا تتمكن من

رجة دان وم فإما أملاح الاموني .الحوامض الامينيةماثلة لدرجة اختزال يوية إي درجة الاختزال المالأنظمة الح
يا لهذا الخلا في اساميعد لكنه جة الاختزال في الأنظمة الحيوية مشابه لدر فيها تكون الاختزال للنتروجين 

 ثل مصلممن المصادر الطبيعية  نية اللازمة لتخليق البروتينيجب تزويد الخلايا الحيوانية بالأحماض الامي
وامض بحيجب ان تزود مزارعها ان الخلايا النباتية ف وفي حالة .الشرش أو مستخلصات البقولياتالعجول أو 

 أملاح الامونيوم .كدر اللاعضوية تضاف بعض المصا امينية نقية بمركبات معقدة وأحيانا

أفضل  تعد بانهاتتمكن من استخدام العديد من المصادر النتروجينية العضوية و انها أما الإحياء المجهرية ف
بالأحماض الامينية تجعل الخلايا تلجأ المجهرية الصناعية أن تزويد الإحياء  اذمن المصادر اللاعضوية 

حيوي التي تصرف فيها كميات كبيرة من الطاقة ولكن من الناحية إلى العديد من مسارات التخليق ال
المهمة لبعض انواع الاحياء من المصادر العضوية ان  .كون المصادر اللاعضوية اقل تكلفةالاقتصادية ت

اذ تعتمد السوطيات بعض الهدبيات و  حيث تستطيع ان تستهلكهات وقواعدها النتروجينية هي النيوكليوتيدا
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كمصدر من مصادره السيانيد  كما ان بعض انواع الاحياء المجهرية تتمكن من استعمال كامل.عليها بشكل 
 . معاملة الفضلات الحاوية عليه وتعد هذه الية فينتروجيني 

منها  %20عند تحتوي أحماض امينية  التي نقيع الذرة در العضوية الأخرى المستخدمة هيمن المصاو 
لات ممجهرية لهذا تجرى بعض المعاتتداخل مع قياس نمو الإحياء ال ظهور ترسباتهو ولكن من مساوئها 

إلى  عاملاتالأولية للتخلص من المواد المسببة للترسبات مثل أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم كما تؤدي هذه الم
ي الذ نقيع البطاطاوكذلك  زيادة حاصل النمو وزيادة نواتج الايض الثانوي مثل إنتاج بعض المضادات.

 ، ومن المصادر الاخرى هيمستخلص النخالةوكذلك  بنسلينالكإنتاج بعض المضادات الحيوية  في تعمليس
. فضلا عن على كميات كبيرة من البروتينات التي تتضمن في تركيبهامسحوق فول الصويا وفستق الحقل 

ن مالحصول  فانها يمكن در لعوامل النمو والفيتاميناتمستخلص الخميرة بالإضافة إلى كونها مصذلك فان 
. ومن تحضر بشكل مسحوق يي اللايا الخميرة وخاصة خميرة الخبز تحلل خ عند خلالها على النتروجين

 مخلفات الأسماك والمجازر.المصادر العضوية الاخرى هي 

 لأوكسجينا

والمصادر من العناصر المهمة جدا فهو يدخل في تركيب مكونات الخلية والماء بانه الاوكسجين يعد  
يعتبر عاملا  تستخدم الأوكسجين الجزيئي الذي هوائية تعد بانهاتية كما أن معظم الخلايا الحية الكربوهيدرا

. لمواد العضوية للحصول على الطاقةالخلايا كمستلم للالكترونات إثناء أكسدتها ا عملهمؤكسدا قويا تست
لان الخلايا وذلك الخلايا للهايدروكربونات  عند استهلاك ى الاوكسجينالحاجة إلفي زيادة حصول يلاحظ 

التي تكون ذا  اربونات تقابلة كمية كاربون عاليةكمية اوكسجين اكبر لقلة وجوده في الهايدروكتحتاج إلى 
 عالية. طاقة

 الهيدروجين

انه يدخل في تركيب جميع  بكميات كبيرة حيث المجهرية الصناعية الى الهيدروجين الإحياء تحتاج 
 حيث بمثابة واهب للالكترونات الخلوية كما أن بعض البكتريا تستخدمه لإنتاج الطاقة إي يكون  اتمكونال

ل من خلا يستخدم لمليء الجو المحيط بالخلايا اللاهوائية لجعل المحيط مختزل وقليل التهوية ويزود للخلايا
 المواد والتراكيب التي تدخل للخلية .

 المعدنية الأملاح والعناصر

لاسيما  في تغذية انواع الاحياء المجهرية الاهمية نية والاملاح المتكونة منها في غايةالعناصر المعد تعد 
نشاط في  فعالدور يتميز بمن العناصر المعدنية يعد مهما اذ ان كل منها عنصر  ، اذ ان كلالصناعية
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فضلا عن ان في بعض التراكيب الخلوية اشتراكة  اوه كعامل مرافق لبعض الأنزيمات دخولمن خلال  الخلية
 .التوازن ألايوني في الخليةبعض العناصر تؤدي وظيفة 

 عوامل النمو

 مواد عضوية ذات أوزان جزيئية واطئة جدا لا تتمكنعبارة عن هي جميع المواد التي تكون عوامل نمو 
ع د الواقالخلايا وذلك لتقليل الجهبعض الخلايا من تركيبها لذا يجب إضافتها إلى أوساط النمو لتشجيع نمو 

 الاتي: من أنواع عوامل النمو هيوان  .يا لعمليات تخليق مثل هذه الموادعلى الخلا

ة ونشاطية اعليفالتي يكون لها تاثير واضح في من أهم عوامل النمو بانها الفيتامينات تعد . الفيتامينات -أ
ها تها ونشاطيتها اضافة الى النقص الحاد منالخلية الحية وان نقصها يؤدي الى حصول خلل في فعالي

الذائبة و الذائبة بالماء نوعين منها هي الفيتامينات  تضمنتيمكن ان يسبب تثبيط او موت الخلية الحية. 
ل يدخل في تركيب بعض المركبات الخلوية مثالاخر تعمل كمرافقات إنزيمية والبعض اغلبها بالدهن و 
Inositol  عالية فالذي يدخل ضمن تركيب اللبيدات الفوسفاتية ويعتمد احتياج الخلايا للفيتامينات على

 .الفيتامينات عند نموها لاهوائيا حاجة الخمائر إلى بعض كما فيالخلية 

لال خمن  لبناءلها في االخلايا  لهذه الوحدات يكون في حاجة يس ئان الدور الر  .الأحماض الامينية -ب
و ا خلاياتعويض اجزاء التكوين الانزيمات او البروتينات التي تحتاجها الخلية اضافة الى استعمالها في 

 .مولر 610-310بين  وتضاف عند الحاجة إليها بتراكيززيادة نشاطيتها 

لى اتستعملها الخلايا في تحويلها هي المركبات التي  .Precursors لطلائع أو المواد السابقةا -ت
 مركبات حيوية مطلوبة وبذلك فان الغرض من اضافتها يكون في اختصار خطوات تكوين المركب المراد

 لإنتاج أنواع من البنسلين.  Phenyl-acetic acidكما في إضافة انتاجة 

لا يدات اان بعض انواع الخلايا لاتتمكن من انتاج القواعد النتروجينية او النيوكلوت .كليوتيداتالنيو  -ث
في  سيةسابوجودها من مصادرها، ولما كانت النيوكلوتيدات او القواعد النتروجينية تعد بانها الوحدات الا

ان عدم و  ،همية كبيرةوبالتالي التعبير عن الصفات الوراثية فانها تعد ذا ا  DNA البناء الوراثي وتكوين
عن نقص في بعض  في حصول التطفير في الخلايا الذي يكون ناتجاتوفرها في الوسط الغذائي يسبب 

 اطلقم يكون بعض الخلايا  لذلك فان الحاجة اليها من .النيوكلوتيدات او الموت في حالة النقص الشديد
 .لأنها لا تتمكن من إنتاجها

 واالحيوانية كالخلايا  الراقية فقطالكائنات خلايا ان الحاجة الى الهورمونات يكون من قبل  .رموناتو اله -ج
الهورمونات تكون في انواع  الخلايا الحيوانية إلىان حاجة  .الإحياء المجهرية، ولاتحتاجة خلايا النباتية
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ت النمو في الخلايا من تنظيم عمليا ان عملها يكون فيمن تلك التي تحتاجها النباتية و  روكميات اكب
خلال السيطرة على فعالية بعض الجينات أو من خلال السيطرة على فعالية بعض الإنزيمات أو التحكم 

 في نضوحية الأغشية الخلوية وبالتالي التحكم في تراكيز المواد داخل الخلايا.

في  اجية بشكل أساسييلاحظ أن إضافة أو حذف بعض عوامل النمو يؤدي إلى تغيير مسار العملية الإنت
 Corynebacteriumمن قبل بكتريا (glutamic acid)حامض الكلوتاميك  حالة إنتاجبعض الخلايا اذ ان 

glutamicum نقص البايوتين  فانBiotin  بالتالي نضوح إلى زيادة نضوحية الأغشية الخلوية و يؤدي
 .انتاجه يثبط زيادة تركيزهاذ ان خارج الخلية وعدم تركيزه في داخلها، حامض الكلوتاميك 

 

 الأوساط الغذائية

تشتق ائها و أن الوسط الغذائي يمثل البيئة التي تعيش فيها الخلايا الحية ومنها تشتق المواد الضرورية لبن  
ض بعتوفر فانه من الضروري ان تتنتج المواد الصناعية لذلك  ا ايضاالطاقة اللازمة لفعاليتها الحيوية ومنه

عليها  في الاوساط الغذائية كي يمكن ان توفر الظروف الملائمة لنمو الكائنات المنماةالعامة  متطلباتال
 والتي منها الاتي:

 واعناصر ال الى توفر بعض الحاجة -نتروجينيالمصدر توفر ال – كربونيالمصدر ال توفر -الماء توفر
حياء او لبعض الافيتامينات ال ر بعضتوف -الحي ونوعية العمليات الإنتاجيةملاح حسب نوعية الكائن الأ

 عمليات التصنيع الحيوية .بعض جود الأوكسجين في و الحاجة الى  -لانتاج بعض المركبات

 داخلة فيمكونات الالتجاري من ناحية ال والمختبري الغذائية المستعملة على النطاقين يمكن تقسيم الأوساط ا
 تركيبها إلى :

اتي أو تحضر من مواد أولية طبيعية ذات أصل نبهي الاوساط الغذائية التي  الأوساط الطبيعية المعقدة: -1
 حيواني وتكون تراكيبها الكيماوية غير معروفة .

وان  ددةحبأوزان مو من المواد الكيماوية المعروفة هي الاوساط التي يكون تركيبها  :الأوساط التركيبية  -2
 مكلفة. كونهار مناسبة للإنتاج التجاري لغيوهي  كالحالات البحثيةغراض خاصة لإتحضيرها يتم 

لى يتضمن تركيبها عحيث السابقين من الاوساط بين النوعين حالة تعد بانها ال -الأوساط شبه التركيبية : -3
يوي التي تؤدي دورا معينا في الانتاج الحإضافة بعض العناصر يتم دعمها من خلال المكونات الطبيعية و 

 التخمرات الحيوية على النطاق التجاري.في الاستعمال شائعة تعتبر و 
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 مواصفات الأوساط الغذائية

تضمن يجب ان تمما تقدم من خلال معرفة التركيب الذي تتميز به انواع الاوساط الغذائية فانها بشكل عام 
 بانها اوساط غذائية وتؤدي الغرض الذي كونت من اجله والتي منها: مواصفات خاصة كي يمكن ان تعد

لة كون اذ انه في حا الناتج النهائي المرغوب انتاجه،من  القدر الاكبرج الأوساط الغذائية تنتيجب أن  -1
نات ان تكون مكو  يجبانه الكتلة الحيوية فكنتاج نواتج ايضية أولية لإالهدف من العملية الإنتاجية هي 

ة من عمليأما عندما يكون الهدف  ،ع النمويتشجلها خاصية في سهلة الاستهلاك و الوسط الغذائي مركبات 
كمال وا للخلايا بالنموالسماح ان يوفر الوسط الغذائي  جبيانه مواد ايض ثانوية فالانتاج هو في انتاج 

انتاج  نلى مرحلة الطور الثابت لتمكينة مالكائن المجهري في الوصول ا توجيهثم  مرحلة الطور اللوغاريتمي
سط الاساسية للنمو او تحرير عناصر في الو أحد المواد من خلال نفاذ التي تتم مركبات الايض الثانوي 

 ما يرادعندحيث . الغذائي تكون لها تلك الفعالية في الوصول الى طور الثبات وانتاج مركبات الايض الثانوي 
في ما النمو ك المواد التي تسبب عمليات كبحاحتواء الاوساط على يجب الابتعاد عن انه إنتاج الإنزيمات ف

 ئيا.بأحد السكريات البطيئة التخمر أو إضافة النشا المتحلل جز  الكلوكوز في كثير من الأحيان استبدال

 .والصبغاتاالسموم كعدم تشجيع إنتاج مواد غير مرغوب فيها  -2

ب في زيادة اللزوجة التي تسبحالة كما في تخمر لا تؤدي الأوساط الغذائية إلى حدوث مشاكل إثناء ال -3
 .التهوية والتقليبصعوبة 

حصول  من خلال محاولة منععالية من النقاوة  ةدرجعلى ج تصميم الأوساط بحيث تكون النوات -4
ري الى للوسط التي تؤدي في الكائن المجهساسية لاالمواد أوالتي تحصل من خلال توازن التخمرات الجانبية 

 .لايمكن استهلاكهاالاستعمال المتوازن لمكونات الوسط وعدم بقاء مخلفات من الوسط 

 الى الاوساط الغذائية المضافات

التي منها خاصة الى الاوساط الغذائية بعض المكونات التي تكون اضافتها لاجل انجاز مهمات تضاف  
 :الاتي

 pHمنظمات النمو في حالة الحاجة الى المحافظة على اس هيدروجيني تضاف  النمو.منظمات  .1
 لاتؤثر في النمو للكائن المجهري. اناضافه إلى كونها مواد غذائية التخمر عمليات خلال محدد 

 المطلوب المحافظة عليه.الوسط  pHستوى م عتمد علىينوعية المنظم المضاف 
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غلب ا إن  اذت الإنزيماالحيوي لاسيما في حالة انتاج لإنتاج لضرورية  تعد هذه المواد بانهاحاثة. لمواد الا .2
( induced materials)يكون انتاجها من خلال اضافة المواد الحاثة لانتاجها المنتجة الإنزيمات التجارية 

ما يراد كمصدر كاربوهيدراتي عندالنشا ي اضافة فكما عمل عليها يالمادة التي  توفر عندالانزيم تخلق حيث 
 مواد الحاثةاللاكتيز وعند إضافة الانزيم إنتاج  ما يراداللاكتوز عنداضافة سكر و ازيادة إنتاج الاميليزات 

تثبيط لإنتاج الأنزيمات يجب أن تكون الأوساط غنية بالمصادر النتروجينية وغير حاوية على مواد تسبب ال
 التخمر.عمليات مستمرة إثناء وبصورة بمواد الأساس مثل الكلوكوز وتضاف هذه المواد بتراكيز قليلة 

التي  لتؤدي بعض الإغراضب تثبيط النمو في بعض الحالات المواد التي تسبتضاف  النمو.مثبطات  .3
 :منها

في حالة استعمال  لاسيما التلوثحصول لمنع لبعض الاوساط الغذائية تضاف المضادات الحيوية   -أ
 .والنباتيةاالخلايا الحيوانية ك الإحياء بطيئة النمو

لتثبيط أنتاج الايثانول  Bisulphateتضاف بعض المثبطات لتثبيط مسارات معينة كما في إضافة  -ب
 الخمائر . منشجيع أنتاج الكلسترول بدلا منه وت

مما  انتاج مركبات الايض الثانوي والوصول الى مرحلة النمو الثابت في الخلايا تضاف المثبطات لمنع -ت
 يشجع أنتاج مواد الايض الأولي التي تفرز إلى خارج الخلية عند تجمعها .

ية الأغشية والجدران الخلوية مما يؤدي إلى نضوح مواد الايض الأول تضاف المثبطات لتغيير نضوحية -ث
 كما في إضافة البنسلين عند إنتاج حامض الكلوتاميك.

الكلور في جزيئه التتراسايكلين  اندماجتضاف المثبطات لإغراض خاصة مثل إضافة البروميد لمنع  -ج
 . Oxytetracyclineوالسماح بتكوين مضاد آخر هو

تاج يع في انهي المواد التي يتم اضافتها الى الاوساط الغذائية لغرض التسر . السابقة أو الطلائعالمواد .4
دة امركبات الايض المرغوبة دون غيرها فضلا عن انه في بعض الحالات يكون الغرض من اضافتها لزي

نتوج اج الملمجهرية لانتكمية الانتاج الحيوي وكذلك تقليل المسارات الايضية التي تستعملها خلايا الاحياء ا
 .الايضي المراد انتاجه

تنظيم لعمل على الأوساط الغذائية لتضاف إلى التي مواد الهي . Chelating agents الخلابات. 5
خلال ربط المعادن تراكيز المواد الثقيلة وجعلها عند المستوى المطلوب من قبل الإحياء المجهرية من 

( ومن هذه المركبات أملاح Reversibleالحاوية عليها ويكون هذا الارتباط قابلا للرجوع ) لمركباتبمجاميع ا
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من المواصفات . و لأحماض الامينية وبعض البروتيناتوبعض ا SHوالمركبات الحاوية على  EDTAـ
 الواجب توفرها بالمخلبيات هي:

 أن تكون غير قابلة للاستهلاك من قبل الإحياء المستعملة . -أ

 لا يكون لها تأثير سام على الخلايا .أن  -ب

 .كي لاتؤثر على مكونات الوسط الغذائيا بتراكيز قليلة أن تؤدي مهمته -ت

 .يوي كي لاتسبب تعقيدات في عمليات الفصل للمنتج الح للارتباط مع نواتج التخمرأن تكون غير قابلة  -ث

لال خالغذائية المعدة للانتاج الحيوي الأوساط  الكثير منفي تتكون . Antifoams اوي مضادات الرغ. 6
نية وتحصل هذه الحالة عندما تكون الاوساط الغذائية المستعملة للانتاج غ Foams ي و ارغ عمليات التخمر

قة لا لبروتينات وعند التقاء سطح السائل مع الهواء تتكون طباحصل دنترة تحيث بالبروتينات في تكوينها 
 -ها:من مساوئ تسبب ي تتكسر بسهولة مكونة الرغوة والت

رج ى الخاإزاحة الخلايا من الوسط إلى الأعلى مما ينتج عنه تحلل الخلايا وانطلاق مكوناتها إل تسبب في -أ
 مما يزيد من ثباتية الرغوة .

سط الى داخل الو  صعود الرغوة إلى الأعلى يؤدي إلى ترطيب المرشحات الهوائية وإعاقة دخول الهواء -ب
  الخلايا الموجودة في داخل الوسط.مما يؤدي في تثبيط نمو 

ية من قبل خلايا الاحياء المجهر مكونات الوسط  عدم استهلاكلرغوة إلى الأعلى قد يؤدي إلى صعود ا -ج
 خسارة المنتوج .مما يسبب في 

 تكون الرغوة:الحد من تقليل أو التي يمكن من خلالها ط هنالك بعض الوسائ

 .ا كانت لا تؤثر على عملية التخمرإذاو استبدالها حذف المادة المسببة للرغوة من الوسط  -أ

 لرغوة.أو الحرارة أو التهوية أو التحكم بالتقليب والحفظ أو تكسير ا pHتغير بعض الظروف مثل تغيير  -ب

 أضافه مواد مضادة للرغوة وذلك عندما تكون الوسائل الأخرى غير مجدية . -ت

فسي مع المواد التي تقلل الشد السطحي للسوائل وهي تعمل بشكل تنا بانها المواد المضادة للرغوةتعرف 
 .المواصفات لمضادات الرغوة منها المواد المسببة للرغوة لتحل محلها وهناك بعض

 أن تكون قادرة على تغليف الرغوة أو إزالتها . -1
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 أن تكون فعالة بتراكيز قليلة. -2
 .ترة التخمرت فعالية طويلة الأمد أي تعمل مع طول فأن تكون ذا -3
 أن لا تكون سامة للإحياء المستعملة في التخمر آو للإحياء التي ستستخدم المنتوج . -4
 أن تكون أمينة وسهلة التداول ورخيصة . -5
 .المضافة الى اوساطهاأن تكون غير قابلة للاستهلاك من قبل الإحياء  -6
 تفضل المواد التي لا تؤثر على عمليات نقل الأوكسجين . -7
 للتعقيم بالحرارة . أن تكون قابلة -8
 أن لا تؤثر على عمليات التنقية والاستخلاص وعمليات الإنتاج الأخرى . -9

 يفضل إن تكون عديمة اللون والرائحة . -10
 :متعددة لعل اهمهامصادر مضادات الرغوة 

فول ، جوز الهند، الخردل ،زيوت بعض النباتات مثل زيت زهرة الشمسكضادات ذات أصل نباتي م -أ
 .وغيرها الكثيرالقطن والزيتون ، الصويا

 .ي أو زيت السمك بعد إزالة رائحتهمواد ذات أصل حيواني مثل الشحم الحيوان -ب

ت وقد وجد إن خلطها مع الزيو  2000 عندأوزانها الجزيئية تكون الكحوليات الخاصة المتعددة التي  -ت
  .الوقت الحاضرفي الاكثر استعمالا  تعدتعطي نتائج أفضل لذلك فانها النباتية  لاسيما

يعد ذا % و 10 عند نسبةالزيوت المعدنية مثل زيت السليكون الذي يحضر بشكل مستحلب في الماء -ث
 .تتمكن من استهلاكهلاالمجهرية الإحياء  كفاءة عالية كون 


