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  Industrial Microbiology علم الأحیاء المجھریة الصناعیة        
  

Industrial Microbiology : العلم التطبیقي الذي یختص بدراسة الاستخدام الصناعي للأحیاء
وذلك لامتلاكھا الانزیمات الضروریة لذلك وقد یتداخل ھذا , المجھریة من خلال العملیات الایضیة التي تقوم بھا

  ..ع علوم أخرى مثل العلوم الطبیة والكیمیائیة والصناعیة و غیرھاالعلم م
  

Industrial Microorganisms )وھي  الأحیاء التي یمكن استخدامھا  )الأحیاء المجھریة الصناعیة
معین یتم الاستفادة منھ وبذلك تؤدي غرضا  (product)في الصناعة بشكل اقتصادي بحیث تعطي ناتج 

  ....ل لا یسبب خسارة للمصنع اقتصادیا معین وبشك
  .المصادر 

  
مطابع التعلیم . الأحیاء المجھریھ الصناعیة  (1989). رشید محبوب . نظام عبد الأمیر ولصلح. الحیدري*

  .جامعة الموصل\العالي 
  

 :الأسس التي تعتمد علیھا التخمرات الصناعیة 

  :ھناك أربعة عوامل تؤثر بشكل مباشر في العملیات الصناعیة ھي
  The substrateالمادة الأساس . 1
  ذات الاستخدامات الصناعیة  Microorganismsالأحیاء المجھریة . 2
 Conditions of Growthظروف النمو . 3
  The productsالنواتج  . 4
  

  :وھي المادة الأولیة التي تستخدم في التخمرات المیكروبیة وتقسم الى :  المادة الأساس. 1
  
 Agriculture materials & wastesیة ومخلفاتھا المود الزراع. أ
والنباتات مثل البطاطا وغیرھا وبقایا  woodوالخشب  Grain wasteوتشمل الحبوب بأنواعھا ومخلفاتھا  

  .ومخلفات صناعة العصائر ) الحمضیات( الفواكھ 
) كالحموض العضویة (ماویة یمكن تحلیل وتكسیر المواد السلیلوزیة الموجودة في ھذه المواد باستخدام مواد كی

  Cellulaseاو باستخدام الحرارة او الانزیمات مثل 
  
  وتشمل: Industrial materials & wastesالمواد الأولیة الصناعیة ومخلفاتھا . ب
من مخلفات صناعة الدبس ھناك مادة شبیھة : sugar industry & wastesصناعة السكر ومخلفاتھ . 1

والذي یتكون من كلوكوز وفركتوز وتدعى بالمولاس  Sugar invert متحول سكر%) 5( بالدبس تحتوي 
(Molasses) وھي افضل مادة للتخمرات الصناعیة.  

Sucrase                                                                                                 
Sucrose     Glucose + Fructose 

Invertase                                                                                                
 
  
 wheyویطلق على تلك المخلفات بالشرش :  Dairy industry wasteصناعة الألبان ومخلفاتھا . 2

  .سكر متحول %  50سكر اللاكتوز و %  (4-5)ویحوي 
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 Sulfite liquorومن مخلفاتھا مادة : Paper Industryصناعة الورق . 3
 
  : Petroleum materials المواد الأولیة البترولیة . 3

  .N-alkaneالمیثانول ومخلفاتھا مثل المیثان وال , ومنھا الكازولین 

 :الشروط الواجب توفرھا في المواد الأولیة 

  ان تكون رخیصة الثمن . 1
  ة ان لا یكون لھا تأثیرات سمیة او جانبی. 2
  متوفرة بكثرة . 3
  قریبة من العامل التي تصنع فیھا لغرض سھولة النقل . 4
  

 , Bacteria , yeasts , moldsوتشمل : الأحیاء المجھریة المستخدمة في التخمرات الصناعیة . 2
Algae  وقد یستخدم الكائن المجھري نفسھ لإنتاج اكثر من مادة او یكون لھذا الكائن المجھري الصناعي

لذا یجب الاھتمام بنقاوة الكائن المجھري وتوفیر الظروف , یرات سلبیة تحت ظروف ووسط غذائي معین تأث
  .المناسبة للإنتاج

  
  :الشروط الواجب توفرھا بالأحیاء المجھریة الصناعیة

  
  سھلة الاستخدام ولا تحتاج الى مواد معقدة لنموھا . 1  
  ذات إنتاجیة عالیة . 2  
  سمومتكون غیر منتجة لل. 3  
   pHلا تتأثر بمكونات المواد المستخدمة في التخمرات الصناعیة او بظروف التخمر خاصة ال . 4  

  :أھم الأحیاء المجھریة الصناعیة*

 ,Bacillus , Propionics , Lactics , Acetics , Clostridiumمثل :  Bacteriaالبكتریا . 1
Coliform , Streptococci 

  
  .وغیرھا Mucor , Rhizopus , Aspergillus, Penicilliumمثل :Moldsلاعفان ا. 2
  
  Debaromyces , Candida , Saccharomycesمثل : Yeastsالخمائر . 3
 
     Gaelidium , Chlorellaمثل: Algaeالطحالب . 4
   

 الملح والسكر. 4الاس الھیدروجیني . 3درجة الحرارة . 2الأوكسجین . 1وتشمل : ظروف او عوامل النمو . 3
  ). التراكیز الذائبة في الوسط( 
  
حیث على أساس وجود او عدم , من أھم العوامل التي تؤثر على التخمرات الصناعیة : O2الأوكسجین . 1

الداخلة  O2لذا تكون كمیة  anaerobic & aerobic یتم تقسیمھا الى ھوائیة ولا ھوائیة  O2وجود 
كما في انتاج انزیمات الامیلیز , د كمیة ونوعیة المنتوج للمخمرات   ذات أھمیة  كبیرة في الصناعة لتحدی

  ...نفسھا في الإنتاج ولكن بظروف تھویة مختلفة Bacillusوالبروتیز اذ تستخدم بكتریا 
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عامل مھم في التخمرات الصناعیة لان أي تغییر فیھ یؤدي الى التأثیر على : Temperatureالحرارة . 2
ویكون لارتفاع درجة الحرارة تأثیرات سلبیة على النمو البكتیري . الخاصة بھا الكائنات المجھریة والأنزیمات 

  . إضافة الى الانخفاض فیھا یكون ایضا لھ تأثیر قاتل للأحیاء المجھریة 
  
ویؤثر ھذا ) +LogH-(في الماده ویساوي )+H(ھو تركیز ایون الھیدروجین :pHالاس الھیدروجیني . 3

یة لأنھ یؤثر مباشرة على العملیات الایضیة التي تتوسطھا الانزیمات ویتم تنظیم العامل على التخمرات الصناع
  او استخدام احیاء مجھریھ متحملة للحموضة ألعالیة)CaCo3(ذلك أما باضافھ مواد معادلھ للحموضة مثل 

  
  -:تستند ھذه على أساسین ھما :المواد المذابة في الوسط -4
  plasmolysis  البلزمة-1
   Osmotic pressureلازموزي الضغط ا-2
  

لان اي ارتفاع  او انخفاض فیھا یؤثر سلبیا على الأحیاء )ة ئبالمواد الذا(لذلك یجب معرفھ تركیز الماده المضافة 
  الخاص بالأحیاء المجھریھ)aw(المجھریھ الصناعیة وتؤثر ھذه المواد ألذاتیھ على النشاط المائي 

  
إدخال الكائن المجھري للعملیة الصناعیة ویكون  وواد الناتجة بعد التخمیر یقصد بھا الم-: productsالنواتج -4

ومن ھذه   Purification وتنقیھ  Extraction التي تحتاج الى عملیات استخلاص)crude(بشكل ماده خام 
  -:النواتج 

  
  ت الستیرویدا و وأھمھا المضادات الحیاتیھ -: Chemotherapeutic agentsالمواد العلاجیة -1
  وتشمل انتاج الایثانول والبیرة والنبیذ -: Alcoholic productsالمنتجات الكحولیة -2
  Cheese و Single Cell Protein (scp)مثل -: Food productsالمنتجات الغذائیة -3
  وتشمل   Commercial Chemical agentsالمواد الكیمائیة التجاریة -4
A- الأحماض العضویةOrganic acids:مثل lactic acid ,citric acid ,butyric acid  وغیرھا....  
B- الانزیماتEnzymes : مثلProteases, Amylases ,Cellulases ,Invertase   
C- الفیتامیناتvitamins  مثلB12  ,Cobalamin   الخ....  
D-  الأحماض الامینیةamino acid   مثلLysine ,Alanine   وغیرھا....  
E- الدھونlipids : مثل الكلیسیرولglycerol   
 

  :  Starterمصطلح البادئ 

یقصد بالبادئ الكائن الحي . ولكن لكل منھا استخدامات مختلفة  Cultures او  Inoculums او قد تسمى 
المجھري الذي یكون أما مفردا او اكثر محفوظ او نامي في وسط غذائي معین وتحت ظروف معینھ وتكون ھذه 

او مكون من اكثر من نوع  single strain cultureاو تسمى   pure culturesا نقیھ المزارع المجھریھ أم
 mixedاو خلیط منھا وتسمى  double strainاو مكون من نوعین   multi strainواحد وتسمى 

cultures   وھناك مزارع أولیھprimary   او بالاستخدام الدائمworking cultures    ومنھا یمكن حفظ
       Stock cultures كخزین للاستخدام الدائم وتسمى المزارع 

  

  :عزل سلالات المجھریھ الصناعیة 

مرحلھ من مراحل استخدام الأحیاء المجھریھ في الإنتاج الصناعي ویشمل العزل الحصول  لتعد ھذه العملیة أو
  .لمنتج المطلوب المزارع نقیھ او مختلطة ثم إخضاعھا لاختبارات لمعرفھ أي منھا یقوم بإنتاج ا لىع
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  - :العوامل التي تتحكم في العزل والانتخاب 

  -:المتطلبات التغذویھ للأحیاء المجھریھ الصناعیة -1
حیث یراعى حاجھ الكائن المجھري في أوساط التنمیة الى وجود مصادر كاربونیھ ونتروجینیھ خاصة ومدعمات 

  نمو لغرض النمو والإنتاج
  :درجھ ألحرارة -2 

الحراریة المثلى للحضن في التخمرات الصناعیة خاصة بكل نوع مجھري حیث یفضل استعمال  وتكون الدرجة
م لغرض تقلیل كلفھ التبرید أثناء التخمیر والذي لھ فائدة اقتصادیھ  40سلالات ذات درجھ حرارة مثلى اكثر من 

  .على المستوى الإنتاجي 
  :توفیر الظروف البیئیة الملائمة للعزل والتنمیة-3
  .لتي تكون نفسھا في حالھ تنمیھ السلالات على المستوى الإنتاجي وا 
  التأكد من الاستقرار الوراثي للسلالات المعزولة وقابلیة التطویع الوراثي -4
  :التأكد من الانتاجیھ العالیة للسلالات -5
  )وتحسب من خلال القابلیة على تحویل الماده الأساس الى المنتوج في وحده الزمن (
  .لھ استخلاص وتنقیھ المنتوج من المزرعةسھو-6
   

یتطلب عملیھ العزل معرفھ طبیعة الكائن المجھري وطبیعة الماده المراد إنتاجھا وھل ان الغرض من العزل ھو 
  . تطویر صناعھ تخمیریھ قائمھ او اكتشاف أخرى

  

  طرق  العزل 

  وتشمل  Platingالعزل بالأطباق . 1
  Spreadingطریقة النشر  -
 Streakingقة التخطیط على أطباق طری-
 Pour – plateطریقة الصب بالأطباق  -
  .المنتجة للمضادات الحیاتیھ Microorganismsلمعرفھ ال  The crowded plateالأطباق المزدحمة   -
-  Auxanography  لعزلM.O. المنتجة لعوامل النمو.  
 Enrichment liquid cultureطریقة المزرعة السائلھ المغناة . 2
  .وتستخدم لعزل والعد البكتیري Dilutionفیف بالأنابیب خطریقة الت. 3
في  Micromanipulatorوفیھا یستخدم جھاز خاص یسمى  single cell isolationعزل خلیھ مفردة . 4

  .بحوث الخمائر
    

  .طرق حفظ المزارع البكتیریة * 

1.Slants :احة السطحیة للمزرعة وھي رخیصة وھو وسط زرعي یتصلب بشكل مائل لزیادة المس  
2 .Broth : وتستخدم المزارع السائلة وھي رخیصة وسریعة وكفوءة ولكنھا غیر دقیقھ ألا ان جفاف الوسط

  .یؤدي الى تركیز المواد وقتل السلالة
3.Oil-overlay : طریقة تستخدم فیھا مزارع صلبھ او سائلھ مع إضافة الزیت فوق المزرعة وذلك لضمان

خول الھواء وحصول تلوث وأیضا لكي لا یسمح بتبخر وجفاف الوسط ومن الزیوت المستخدمة ھو عدم د
  .الكلیسیرول والبارافین السائل

4. Soil : ي عملیھ الحفظ وخاصة الفقد تستخدم التربةM.O. المكونة للسبورات  
5 .Freezing:م)-18(م في درجة حرارة یكون التجمید جید ولكنھ قد یؤثر على النمو للأحیاء المجھریھ ویت  
6. Freezing drying :وھي طریقة تجمید وتجفیف وبدون المرور بالحالة السائلة  
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  Recoveryالاسترجاع * 
وھناك بعض النواحي التي یجب . ان نجاح طریقھ حفظ السلالات تعتمد على كفاءة الاسترجاع بعد عملیة الحفظ

  :مراعاتھا أثناء عملیھ الاسترجاع ومنھا
وب النماذج المجمدة بسرعة لتلافي الضرر للخلایا وقد یؤخذ جزء من سطح المزرعة المجمدة تم یعاد تذ. 1

  .النموذج للتجمید
  تعلیق الخلایا في وسط مناسب.2
  .تنمیة الخلایا في وسط زرعي مناسب من الناحیة الغذائیة والضغط الازموزي. 3
  درجة الحرارة یجب ان تكون ملائمة لنمو الكائن. 4
  .تھویة المزرعة بشكل جید ما لم یكن للأوكسجین فعل تثبیطي على الخلایا . 5
  بعد الاسترجاع تجرى الفحوصات  اللازمة للتأكد من نقاوة المزرعة ومعرفھ العدد الحي للخلایا . 6
اج التأكد من احتفاظ السلالات بالصفات المطلوبة كالصفات المناعیة بالنسبة للخلایا التي تستعمل لإنت. 7

  .او معرفة صفات الخمائر المنتجة للكحول وغیر ذلك, اللقاحات 
  

 :بنوك حفظ السلالات المیكروبیة 

  :وتكون ھذه البنوك في دول عدیدة ومنھا , ھناك بنوك متخصصة لحفظ السلالات المیكروبیة وبیعھا 

-American Type culture collection (ATCC) , U.S.A.(All Microorganisms) 

-North Research Regional Lab.(NRRL) In U.S.A (All M.O) 

-Institute of Applied Microbiology , Japan (All M.O). 

-National Collection of Industrial Bacteria , UK. (All Bacteria) 

-Common Wealth Mycological Institute , U.K. (All Fungi). 
  : انواع المزارع المیكروبیة

وفي ھذه المزارع لایضاف وسط  Closed systemاو النظام المغلق  Batch cultureمزرعة الدفعة  .1
 Nutrientsوعلیھ فان مستوى المغذیات  Incubationخلال عملیة التحضین Fresh mediumجدید 

أربعھ مراحل   growth curveسوف یتناقص وكذلك المخلفات سوف تزداد لذلك تظھر ضمن منحنى النمو 
  :ھي
 Lag phaseطور الركود . 1
 Log phaseطور النمو اللوغارتمي . 2
 Stationary phaseطور الثبوت العددي . 3
  Death phaseطور الھلاك . 4
 Continuous Culture of M.Oالمزارع المستمرة للأحیاء المجھریة  -

. وھي عكس مزرعة الدفعة, في ھذه المزارع نحصل على خلایا بكتیریة دائما في طور النمو اللوغارتمي 
یضاف الوسط الغذائي ویسحب جزء مساوي لھ من حجم المزرعة بصورة مستمرة وبذلك نستفید منھ للحصول 

 yield) ناتج(على حاصل 
 

M1 =كتلھ الخلایا عند التلقیح  
M2 =كتلھ الخلایا في بدایة طور الثبات  

S =                                    المادة الأساسM2 –M1                                            
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Yield = 
                                                                                                           S 

 
 

   المستمرة المزارع على الحصول أنظمة
  
  : Chemostate المنظم الكیمیائي . 1

كما ھو معروف ان سرعة النمو تزداد , عتمد على الربط بین كمیة المادة الأساس ومعدل النمو مبدأ ھذا الجھاز ی
عند سحب الوسط الزرعي , بزیادة المادة الأساس وھنا یكون عامل النمو المحدد ھو احد مكونات الوسط الغذائي 

  .المحددة للنمو من الوسطصفر أي ان السحب یعتمد على نفاذ المادة = القدیم تكون المادة المحدد لنمو 
  
مبدأ الجھاز یعتمد على العكورة بدلاً من نفاذ المادة المحددة للنمو آذ یبقى : Turbidostateمنظم العكورة . 2

تركیز الخلایا ثابت في المزرعة وذلك بالسیطرة على جریان الوسط الغذائي الى داخل المخمر تبقى عكارة 
ل الى ھذه الحالة عن طریق استخدام خلیة ضوئیة كھربائیة تعطي إشارة المزرعة في حدود معینة ویمكن الوصو

الى المضخة الخاصة بتجھیز الوسط الغذائي بحیث تفتح المضخة آذ تجاوزت الكتلة الحیویة الحد المثبت وتغلق 
  .آذ كانت الخلایا اقل الحد المثبت

  
الناتج ویقوم على أساس انھ عندما  CO2 یقاس تركیز الكتلة الحیویة بمقدار: Biostateالمنظم الحیوي . 3

الى أقصاھا وعندھا یتم سحب المنتوج وأضافھ وسط  CO2تتكون أقصى كمیة من الكتلة الحیویة تصل كمیة 
  .غذائي جدید

  
تعد طریقة المنظم الكیمیائي أكثرھا شیوعا لأنھا تتمیز بعدم حاجتھا الى أجھزة سیطرة معقدة كما في حالة *

 المنظم الحیوي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


