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  الخلاصه
A. nigerطر باستخدام المفاعل الحيوي من الف  ( SCP) تم إنتاج بروتين أحادي الخلية

لتر في اليوم الخامس بدون معاملة /غم 9.06النامي على المخلفات الورقية حيث بلغت الإنتاجية 
كيمياوية للمخلفات، وبعد إجراء المعاملات الكيمياوية لوحظ حصول زيادة في إنتاجية البروتين 

ضـعف مـعلتر وفي اليوم الثالث من عمليات التخمير أي بزيادة بلغـت ال /غم 18.90بلغت 
اختصار فترة عمليات التخمير من اليوم الخامس إلى اليوم الثالث وهذا يعطينا مردودا اقتصادياً 

    .إضافياً

 هيدروكسيد  الصوديوم, المخلفات القطنيه, المعالجه  الاوليه: كلمات المرشدة ال

Production of Single Cell Protein From Industrial Waste by 
 Aspergillus Niger  

Abstract 
       Single cell protein (SCP) was yield by using of bioreactor from A. niger 
which is grown on the waste paper. The yields for both cases; in the fifth day was 
9.06gm/L regardless chemical treatment and third day was 18.90 with chemical 
treatment. 

   :المقدمة
نقص البروتين إحدى المشاكل الأكثـر     

تعقيدا، والتي يجب علـى رجـال الدولـة
والباحثين على حد سواء إيجاد الحلول البديلة 

الانفجـار.  الناجعة وفي أقرب وقت ممكن
السكاني في دول العالم الثالث كـان سـببا
مباشرا في تهديد ملايين سكان تلك الـدول

نتشـار الأوبئــةإلـى خطـر المجاعـة وا   
والأمراض بسبب النقص الحاد في تنـاول
المادة البروتينية في غذائهم اليـومي فعلـى
سبيل المثال يتناول المـواطن فـي الـدول

يوم من /غم100المتطورة في غذائه اليومي 
المادة البروتينية في غذائه اليومي نصف تلك 
الكمية هي مادة بروتينية ذات قيمة غذائيـة

ا المواطن في دول العالم الثالث عالية، بينم
يوم حيـث/غم 60يتناول في غذائه اليومي 

تشكل كمية البروتين من الغذاء اليومي فقط 
  . )1(يوم /غم 10

لذا زاد اهتمام كثير من الباحثين في إيجـاد
حلول بديلة لمشكلة النقص الحاد في المـادة

البروتينية وتوصلوا إلى مصادر متجددة غير 
ا للتصنيع البروتيني الداخل في مطروقة سابق

إن البحـث عـن. عليقة العلف الحيـواني 
مصادر بروتينية جديدة استغرقت أكثر مـن

سنة حتى توصلوا إلى إنتـاج بـروتين 30
 Single Cell Protein (SCP)أحادي الخلية 

هو المصدر الوحيد الذي سوف يسهم وبشكل 
كبير في معالجة النقص الحاد فـي المـادة

   . )1(     نيةالبروتي
تطرح الولايات المتحدة الأمريكيـة سـنويا

مليار طن من االفضلات، نصف هذه الكمية 
هي عبارة عن مـواد سـيلليلوزية يمكـن

يتوقـف نجـاح). 2(الاستفادة منها مجدداً 
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عملية استغلال هذه المخلفات علـى تنميـة   
الأحياء المجهرية ذات القدرة والقابلية العالية 

، Cellulaseمعقـد الانزيمـي   على إنتاج ال
والذي يقوم بمهاجمة السلاسل السـيلليلوزية  
وتهشــيم الأواصرالكلايكوســيدية محــررا 
الكلوكوز الذي يعتبر مصدر طاقة ونمو لتلك 

  . )3( الأحياء المجهرية
تمتلك البكتريا والخمائر والفطريات الخيطية 

% 50على كمية بروتينية عاليـة حـوالي   
ك تمتاز هذه الكائنـات  وكذل) الوزن الجاف(

المجهرية بسـرعة كبيـرة علـى إنتاجيـة     
البروتين دون الحاجة إلى مساحات شاسـعة  
من الأراضي وعدم تأثير الأحوال المناخية 
على العملية التصنيعية وكذلك عدم حاجتها 
إلى الأسمدة الكيمياوية كما هو الحال عنـد  
استخدام الطرق التقليدية وهـذا مـا يـدعم    

قتصادية لإنتاج بروتين أحـادي  الجدوى الأ
  . )4( الخلية

على الكلوكوز كمصدر ونمـو الكتلـة   
  .Aspergillus niger الحيوية للفطر

تم إذابة هـذه المكونـات    :الكيميائيةالمواد 
)KH2PO4 1gm/l, (NH4)2SO4.51gm/l, 

MgSO4.7H2O, 0.5gm/l, KCl 0.1gm, 
CaCl2.2H2O 0.1gm/l, FeSO4.7H2O 

0.1gm/l, CuSO4.5H2O 0.1gm/l       (
في كمية مناسبة من الماء المقطر بعدها تـم  

ثم أكمـل   5تعديل الأس الهيدروجيني إلى 
لتر من الماء المقطـر وعقـم    1الحجم إلى 

 15م مـدة  °121بجهاز المؤصدة بدرجـة  
  .دقيقة

  المعالجات الكيموفيزيائية للمصادر الكاربونية
 المخلفات(تمت معالجة المصدر الكاربوني 

تحت ظروف معينة مـن تراكيـز   ) الورقية
المواد الكيميائية والمعاملة الحرارية بالحمام 

   .1جدول  المائي وكالآتي
انتاج البـروتين باسـتخدام جهـاز الــ     

Bioreactor   
تم تصـميم جهـاز مفاعـل حيـوي          

Bioreactor   عمودي مختبري من الزجـاج
) 6( (Raimbault and Alazard)  حسـب  

) 1-1(الموضـحة فـي شـكل     وبالأبعـاد 
 2.5غم مصدر كاربوني، 2وبظروف تنمية 

، مصـدر    pH = 4.5مل وسط معـدني،  
فوسـفات الأمونيـوم الثنائيـة    (نايتروجيني 

م 50مل ، درجة حـرارة  /غم 0.04بتركيز 
أيـام   5بحضـانة   107×  1وحجم لقـاح  

 Singleلغرض إنتاج بروتين أحادي الخلية 
Cell Protein (SCP).  

بروتين الكتلة الحيوية تُقـدر كميـة   قياس 
بطريقة  (SCP)البروتين في الكتلة الحيوية 

ــداهل  )7(كلـــــــــــــــ
قياس كميـة السـليلوز المتبقـي ودرجـة     

تقاس كميـة السـيلليلوز    استهلاك السليلوز
بطريقة الاستخلاص القاعـدي  ) 8(المتبقي

  Hot Alkaline-Extractionالساخن 
 قياس معدل الوزن الجاف والنمو الفطـري 

  .وإنتاجية البروتين
تم الحصول على الوزن الجاف للكتلة      

الحيوية بعد استخلاص الراشح الانزيمـي  
منها من خلال غسل الكتلة الحيوية بالمـاء  

 4000المقطر وعمل الطرد المركزي على 
دقيقـة للـتخلص مـن     5دقيقة لمدة /دورة

السوائل العالقة بها، ثم تجفف الكتلة الحيوية 
م °105سـاعة بدرجـة    24ة بالفرن لمـد 

وزن حيوي ) (9(للحصول على وزن ثابت
  ).جاف

معـدل الـوزن   = أما معدل النمو الفطري 
  كمية السليلوز المتبقي  –الجاف 

كميـة  = بالإضافة إلى أن إنتاجية البروتين 
  الوزن الجاف × 100/ البروتين الحيوي 
                               :النتائج والمناقشه

وضـحت النتـائج أن ذات المعالجـة    لقد أ
القاعدية المنتجة لفعالية انزيمية عليا، أدت 
إلى إعطاء كمية عالية البـروتين أحـادي   

مقارنـة   18.90وإنتاجيـة   33.28الخلية 
بكمية البروتين وانتاجيته بـدون المعاملـة   

-1(جدول . على التوالي 9.06و  23.60
1.(  

عليها إن عملية انتاج البروتين يتم السيطرة 
من خلال اختيار الكائن المجهري الملائـم  
والوسط الملائم للنمو، ففي دراسة لإنتـاج  

SCP    بوساطة مزرعة مختلطة لكـل مـن
Trichderma . reesei  و

Kluyveromyces marxianus   منماة علـى
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مخلفات البنجر السكري بلغـت الإنتاجيـة   
ونسبة التحلـل للمخلفـات كانـت    % 51

ولاحظو أيضا عند زيادة تركيـز  % 39.4
% 4إلـى   2المخلفات في الوسـط مـن   

للوسط أدى إلـى     Yeast extractوإضافة
ونسـبة  % 54زيادة انتاجة البروتين إلـى  

 Raimbault) وقد أشار   التحلل للمخلفات
and Alazard))6 (    فـي دراسـة أجراهـا

ــاج  ــن  SCPلإنت  Aspergillus nigerم
 Cassavaالمنمى علـى مخلفـات نبـات    

عمودي إلى كميـة   Bioreactorباستخدام 
غم مادة أساس  100/غم 10البروتين بلغت 
ودرجة حرارة  pH   =4.5وبظروف تنمية 

35º  ــات ــايتروجيني كبريت ــدر ن م ومص
وحجم لقاح % 50الأمونيوم ونسبة الترطيب 

  .ساعة 30وحضانة  107×  2
وقد أوضحت دراسة أجريت لإنتـاج       

السيلليليز باستخدام مخلفات قصب السـكر  
المعالجة بالأمونيا حيث بلغت أعلى فعالية 

 18.7للإنزيم في اليوم الرابـع للحضـانة   
% 46مل ودرجة استهلاك السيلليلوز /وحدة

مـن الفطـر   % 13ونسبة انتاج البروتين 
Trichoderma. reesie )10( فــي حــين ،

توصلت دراسة أجريت لإنتـاج انزيمـات   
مــن الفطــر  Cellulaseو   Xyloseالـــ

Trichoderma reesie    إلى كتلـة حيويـة
  ).11( 3م/كغم 4.54بلغت 

الحيويه  الغنيه  بالماده البروتينيه  ذو قيمه 
الغذائيه العاليه والتـي  تصـلح  كعلـف     

كبيـر فـي   حيواني سوف تساهم وبشـكل  
معالجة أحدى المشاكل التي تهـدد الحيـاة    

 . على هذا الكون  
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ــدول  ــال )1(ج ــةمعالج ــاربوني ل ات الكيموفيزياوي ــدر الك ــة(لمص ــات الورقي )المخلف

  )دقيقة(زمن المعاملة  ºدرجة الحرارة م  التركيز المولاري  المادة  ت

1.  NaOH 0.02  80  15  
2.  NaOH 0.02  80  30  
3.  NaOH 0.02  100  15  
4.  NaOH 0.10  25  90  
5.  NaOH 0.10  100  30  
6.  NaOH 0.30  100  15  
7.  NaOH 0.50  100  30  
8.  H3PO4  0.125  100  60  
9.  H3PO4 0.250  100  60  

10.  H3PO4 0.500  100  60  
11.  HCL  0.05  80  15  
12.  HCL  0.250  80  15  
13.  HCL  0.500  100  60  
14.  HCL  0.750  100  60  
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  A. nigerمن الفطر  Bioreactorباستخدام المفاعل الحيوي  SCPإنتاج بروتين أحادي الخلية ) 2(جدول                                   

  بعد إجراء المعالجات الكیموفیزیاویة  قبل إجراء المعالجات الكیموفیزیاویة

م             دة 
ات عملی   

  التخمیر

ال                    وزن 
لتر/غم[الجاف

[  

كمیة البروتین 
  الحیوي

إنتاجی                 ة 
/غ م [البروتین

  ]لتر

الزی     ادة ف     ي  
كمیة البروتین 

  الحیوي

كمی                       ة 
ال و [السیلیلوز

  %]زن الجاف

درج                      ة 
س               تھلاك  ا

  %لیلوزیالس

ال                     وزن 
لتر/غم[الجاف

[  

كمیة البروتین 
  الحیوي

إنتاجی                  ة 
ل/غم[البروتین

  ]تر

الزی     ادة ف      ي  
كمیة البروتین 

  یويالح

كمی                        ة 
الوز[السیلیلوز
  %]ن الجاف

درجة استھلاك 
  %لیلوزیالس

0  20.17  1.10  0.22  .......  80.80  ......  22.47 1.93  ----  ----  80.80  ----  

1  22.63  8.61  1.95  7.51  72.13  10.73  37.53  12.60  4.73  10.67  66.17  18.11  

2  24.27  12.60  3.10  10.37  63.24  21.73  45.81  20.73  4.50  18.80  50.36  37.67  

3  25.93  14.82  3.84  12.59  59.81  24.98  56.73  33.28  18.90  31.35  40.74  49.58  

4  27.31  16.71  4.56  14.48  56.78  29.73  50.37  30.36  15.29  28.43  48.16  40.40  

5  38.40  23.60  9.06  21.37  48.96  39.41  43.16  25.60  11.10  23.67  50.76  37.18  

6  37.66  21.76  8.19  19.53  49.76  38.42  40.13  17.60  7.06  16.50  50.93  37.00  
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Raimbault and Alazard, 1980)حسب  Bioreactorمخطط لوحدة المفاعل الحيوي ) 1(شكل  )  
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