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 إنتاج البروتين الميكروبي

 

اعزخذِذ الاؽ١بء اٌذل١مٗ ٚؽ١ذح اٌخ١ٍٗ وّقذس ِجبؽش ٌغزاء الأغبْ ثذا٠خ ِٓ اٌمشْ اٌؼؾش٠ٓ ٚلذ إرغٙذ الأثؾبس 

 ٚاٌغٙٛد ٔؾٛ إٔزبط اٌجشٚر١ٓ ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مٗ ٔظشا ١ٌٍّّضاد ا٢ر١ٗ:

 عشػخ ِؼذي ّٔٛ٘ب. -۱

اٌّٛاد اٌخبَ اٌشخ١قخ ٚاٌّزٛفشح وّٕزغبد صب٠ٛٔٗ أٚ ِخٍفبد رق١ٕغ وفبءرٙب اٌّشرفؼخ فٝ الإعزفبدح ِٓ  -٢

 ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ خلا٠ب.

 إٔزبعٙب لا ٠ؾزبط ِغبؽبد وج١شٖ ٚلا ٠زأصش ثبٌظشٚف اٌغ٠ٛٗ. -٣

 ٠ّىٓ إعزخذاِٙب فٟ اٌزغز٠ٗ ِجبؽشح أٚ ثطش٠مٗ غ١ش ِجبؽشح ثزغز٠خ اٌؾ١ٛأبد ػ١ٍٙب. -٤

 ذس ٌٍجشٚر١ٓ:ِٚٓ الأعٕبط اٌٙبِخ اٌزٝ رغزخذَ وّق

 اٌجىزش٠ب

 اٌخّبئش

 اٌفطش٠بد

 . اٌطؾبٌت

Bacillus, Methylomonas 

Candida, Rhodotorula, Saccharomyces 

Aspergillus, Penicillium, Fusarium 

Chlorella, Spirulina 

 ٚثقفخ ػبِخ ٠ىْٛ ّٔٛ اٌجىزش٠ب أػٍٝ ِٓ اٌخّبئش ١ٍ٠ٙب اٌطؾبٌت ٚاٌفطش٠بد

 للبروتين :أولا: الخمائر كمصدر 

ٚرز١ّض اٌخّبئش ثمذسرٙب ػٍٝ رخ١ٍك الأؽّبك الأ١ٕ١ِٗ ِٓ ِٛاد غ١ش ػن٠ٛٗ ١ٔزشٚع١ٕ١ٗ ِٚشوجبد وجش٠ز١ٗ ِضً 

أِلاػ الأ١ِٔٛب ٚاٌىجش٠زبد وّب ٠ّىٕٙب اٌؾقٛي ػٍٝ اٌطبلٗ ِٓ ِقبدس وشث١ٔٛٗ ِخزٍفٗ ِٓ إٌّزغبد اٌضب٠ٛٔخ 

بػخ إٌؾب ٚوزٌه ؽشػ اٌٍجٓ ٌٚت اٌفٛاوٗ ِٚخٍفبد فٕبػخ اٌضساػ١خ أٚ اٌقٕبػ١ٗ ِضً ٔٛارظ فٕبػخ اٌغىش ٚفٕ

 اٌٛسق.
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لأٔٙب رز١ّض ثّؼذي ّٔٛ عش٠غ ٚلذسرٙب اٌؼب١ٌٗ ػٍٝ إعزخذاَ عىش اٌجٕزٛص  ٠ٚCandida utilisفنً إعزخذاَ خ١ّشح 

 اٌّٛعٛد فٟ ِخٍفبد فٕبػخ اٌٛسق وّب أٔٗ لا رؾزبط إٌٝ إمبفبد غزائ١ٗ أخشٜ ٌزذػ١ُ ث١ئخ إٌّٛ.

 : البكتريا كمصدر للبروتينثانيا 

 ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌجشٚر١ٓ اٌجىز١شٜ ِٓ أٔٛاع ِخزٍفٗ ِٓ اٌجىزش٠ب ِضً:

اٌجىزش٠ب اٌّّضٍٗ ٌغبص ا١ٌّضبْ أٚ ا١ٌّضبٔٛي : ٠ز١ّض ا١ٌّضبْ ثشخقٗ ٚرٛفشٖ ٠ٚؼزجش ِىْٛ أعبعٟ ِٓ غبصاد اٌجزشٚي 

ٌّخٍفبد اٌّغبسٜ ٠ّٚضً غبص ا١ٌّضبْ أثغو فٛس  ثبلامبفٗ إٌٝ إِىب١ٔخ إٔزبعٗ خلاي ػ١ٍّبد اٌٙنُ اٌلا٘ٛائ١ٗ

اٌىشثْٛ ػٕذ إعزخذاِٗ ٌّٕٛ اٌجىزش٠ب ٠ٚز١ّض إعزخذاَ غبص ا١ٌّضبْ فٟ أْ اٌى١ّٗ غ١ش اٌّغزٍٙىخ ِٓ اٌغبص ٠ّىٓ 

اٌزخٍـ ِٕٙب ثغٌٙٛخ ػٕذ إعزشعبع اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٝ فٙٛ غبص مؼ١ف اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء. ِٚٓ الأعٕبط اٌزٟ 

 Methylococcus, Methylomonasػٍٝ إعزخذاَ ا١ٌّضبْ ٚا١ٌّضبٔٛي اي ٌٙب اٌمذسح 

ػٍٝ إٌطبق اٌزغبسٜ رٕؾأ ثؼل اٌقؼٛثبد ِٓ إعزخذاَ ا١ٌّضبْ وّبدح خبَ ِٕٙب إؽزّبي ؽذٚس إٔفغبس ٚلبث١ٍخ 

ّٕطٍمٗ عبػٗ ٚو١ّخ اٌؾشاسح اٌ ۱٦ -٣اٌزٚثبْ إٌّخفنخ ١ٌٍّضبْ وّب أْ ثىزش٠ب ا١ٌّضبْ رز١ّض ثفزشح ع١ً ه٠ٍٛٗ 

وج١شح . ث١ّٕب ا١ٌّضبٔٛي غبٌجب سخ١ـ ِضً ا١ٌّضبْ ٠ّٚىٓ اٌؾقً ػ١ٍٗ ِٓ غبص ا١ٌّضبْ اٌطج١ؼٝ ػٓ هش٠ك ػ١ٍّبد 

رؾ٠ًٛ ِؾذٚدح . إعزخذاَ وؾٛي ا١ٌّضبٔٛي وّبدح خبَ ٠ؤدٜ إٌٝ اٌزخٍـ ِٓ ِؾىٍخ فؼٛثخ إٔزمبي اٌغبص خلاي 

 مبفخ إٌٝ أْ الاؽز١بط إٌٝ اٌز٠ٛٙخ ٠ٕخفل ثؼل اٌؾئ لأْاٌخلا٠ب ؽ١ش أْ ا١ٌّضبٔٛي ٠ّزضط رّبِب ِغ اٌّبء ثبلا

ا١ٌّضبٔٛي ٠ؾزٜٛ ػٍٝ رسح أٚوغغ١ٓ ٚأ٠نب و١ّخ اٌؾشاسح إٌّطٍمٗ ٕ٘ب ل١ٍٍخ ِّب ٠زشرت ػ١ٍٗ رم١ًٍ رىب١ٌف اٌزجش٠ذ . 

 ٌزٌه فئْ ا١ٌّضبٔٛي ٠فنً فٟ الإٔزبط ػٓ ا١ٌّضبْ.

 ثالثا: الفطر كمصدر للبروتين :

ا١ٌّىشٚثٝ ٔظشا ٌمذسرٙب ػٍٝ  % ثشٚر١ٓ. ٚرشعغ أ١ّ٘زٙب فٟ إٔزبط اٌجشٚر٦٦ٓ١ٟؽٛاٌرؾزٜٛ اٌفطش٠بد ػٍٝ 

إٔزبط إٔض٠ّبد ِخزٍفخ رّىٕٙب ِٓ الإعزفبدح ِٓ اٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ اٌّؼمذح فٟ اٌج١ئخ ٚاٌزٟ غبٌجب ِب رىْٛ فٟ فٛسح 

ى١ّب٠ٚخ ػ١ٍٙب ٌض٠بدح وفبءح ِشوجبد ع١ٌٍٛٛص٠خ ٌٚىٓ لاثذ ِٓ إعشاء ثؼل اٌّؼبِلاد اٌّجذئ١خ اٌطج١ؼ١خ أٚ اٌ

 الإعزفبدح ِٕٙب ثٛاعطخ اٌفطش٠بد ٚرٌه ػٓ هش٠ك اٌزخٍـ ِٓ اٌٍغ١ٕٓ ٚا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص

 رابعا: الطحالب كمصدر للبروتين:

وّقذس ٌٍىشثْٛ ٌٍٚؾقٛي ػٍٝ أػٍٝ وفبءح فٟ  CO2رز١ّض اٌطؾبٌت ثمذسرٙب ػٍٝ إعزخذاَ اٌطبلخ اٌنٛئ١ٗ ٚ 

عُ/ٌزش ػٕذ إعزخذاَ ٤٦ - ٣٦ٍىشثْٛ اٌؼنٛٞ فٟ اٌج١ئخ ؽ١ش ٠قً الإٔزبط إٌٝ الإٔزبط ٠فنً إعزخذاَ ِقذس ٌ

 إٌّّٝ رؾذ ظشٚف ِٓ اٌزغز٠ٗ اٌؼن٠ٛٗ Chorella pyrenoidosaهؾٍت 
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٠ّضً مٛء اٌؾّظ اٌّقذس اٌٛؽ١ذ الإلزقبدٜ وّقذس ٌٍنٛء ؽ١ش رّٕٛ اٌطؾبٌت فٟ ثؾ١شاد ِٚغزٕمؼبد لا 

اٌنٛء ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؾذد ٌىضبفخ إٌّٛ إٌبرظ.ِٚٓ غ١ش اٌّشغٛة اٌؾقٛي عُ ؽ١ش ٔفبر ٣٦-٠٢٦ض٠ذ ػّمٙب ػٓ 

ػٍٝ ّٔٛ وض١ف لأْ ٘زا لذ ٠ؤدٜ إٌٝ ػذَ ٔفبر اٌنٛء ٚثبٌزبٌٟ ٠ٍضَ ػ١ٍّخ الإٔزبط ٚعٛد رم١ٍت ؽزٝ لا رشعت 

اسح ثؼل اٌخلا٠ب فٟ اٌمبع ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ ػذَ ّٔٛ٘ب وزٌه هفٛ٘ب ػٍٝ اٌغطؼ ٠ؤدٜ إٌٝ عفبفٙب ٚدسعخ اٌؾش

 َ رجؼب ٌٍغلاٌخ اٌّغزخذِخ.٣٥ ٢٥اٌلاصِخ رزشاٚػ ِٓ 

٠ٚلاؽع أْ إعزخذاَ ِغزٕمؼبد أٚ ثؾ١شاد ِفزٛؽٗ رؤدٜ إٌٝ رٍٛس إٌّٛ إٌبرظ ٚإٔزبط اٌطؾبٌت ٠ؾزبط لأعٛاء 

ِؼ١ٕخ ِٓ دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؾّظ إٌّبعجخ وزٌه فئْ إخزلاف فقٛي اٌغٕخ فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٠غزٍضَ الإ٘زّبَ 

علاٌخ اٌطؾبٌت اٌزٟ رز١ّض ثئرغبع ِذٜ دسعبد اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ٌّٕٛ٘ب وّب رزطٍت ػ١ٍّخ عّغ إٌّٛ  ثئخز١بس

٠ٚؾزٜٛ اٌطؾٍت  Spirulinaثئعزخذاَ ػ١ٍّخ اٌطفٛ صُ اٌطشد اٌّشوضٜ . ِٚٓ اٌطؾبٌت إٌّبعجخ ٌٙزا الإٔزبط 

 % ثشٚر١ٓ ثبٌٕغجخ ٌٍٛصْ اٌغبف.٦٦إٌبرظ ػٍٝ 

 الخلايا لإستخدامها كمصدر للبروتين:المعاملات التي تجري علً 

ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ٚرمًٍ ِٓ الإعزفبدٖ ِٓ اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٟ ٟ٘ ػذَ لبث١ٍخ عذس اٌخلا٠ب ٌٍٙنُ ثٛاعطخ 

اٌؼقبسح اٌّؼ٠ٛخ ٚوزٌه إؽزٛائٙب ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌٗ ِٓ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ ثبلامبفخ ٌّٛاد ِىغجخ ٌٕىٙخ غ١ش 

اٌطؾبٌت ٚلاثذ ِٓ لزً ا١ٌّىشٚثبد لجً إعزخذاِٙب فٟ اٌزغز٠ٗ ؽ١ش أْ اٌخلا٠ب اٌؾ١ٗ ِشغٛثخ خبفخ فٝ اٌخّبئش ٚ

٠ّىٕٙب أْ رؼ١ؼ ٚرزىبصش فٟ الأِؼبء ٚرؾذس رخّشاد غ١ش ِشغٛثخ وّب أٔٙب لذ رزؾًٍ ٠ٕٚزظ ػٕٙب أ١ِٕبد غ١ش 

ثذ ِٓ لزً اٌخلا٠ب ِشغٛثخ أٚ رّٕٛ ٚرغزٍٙه ِغّٛػخ ِٓ اٌف١زب١ِٕبد ػٍٝ ؽغبة اٌؼبئً. ٌٍٚزغٍت ػٍٝ رٌه لا

 ٚإصاٌخ عذس اٌخلا٠ب ٚخفل اٌؾّل إٌٜٛٚ.

 أولا : تكسير جدر الخلايا :

ؽزٝ ٠ّىٓ الإعزفبدح ِٓ اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٝ لاثذ ِٓ رؾط١ُ عذس اٌخلا٠ب ؽ١ش أٔٙب غ١ش لبثٍخ ٌٍٙنُ ثٛاعطخ 

١ٓ. ِٚٓ اٌطشق اٌّزجؼٗ ٌٙزا الإٔغبْ ٌٚشفغ وفبءح الإعزخلاؿ ٌٍّؾز٠ٛبد اٌذاخ١ٍٗ ٌٍخلا٠ب ٚػٍٝ سأعٙب اٌجشٚر

إعزخذاَ اٌنغو صُ إعزخذاَ اٌّٛعبد فٛق اٌقٛر١ٗ الإعزخلاؿ ثبٌّز٠جبد  –اٌزغ١ّذ ٚاٌزغ١١ً  –اٌغشك اٌطؾٓ 

 أٚخفل اٌنغو ثغشػخ الأؽّبك أٚ اٌمٛاػذ....اٌخ.

غبثمخ ِغ إعشاء ٚلذ إرنؼ ِٓ رغبسة ػذ٠ذح إٔٗ ٠فنً إعشاء اٌزؾط١ُ ا١ٌّىب١ٔىٝ ٌغذس اٌخلا٠ب ثأٜ ِٓ اٌطشق اٌ

إعزخلاؿ ٌٍجشٚر١ٓ ثئعزخذاَ الأؽّبك اٌؼن٠ٛخ أٚ ا١ٌٛس٠ب أٚ وشثٛٔبد اٌقٛد٠َٛ أٚ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٌىٍٛس٠ذ 

اٌقٛد٠َٛ ٌٚىٓ ٠ؼبة ػٍٝ إعزخذاَ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ فٝ الإعزخلاؿ أٔٗ ٠ؾذس فمذ ٌجؼل أٔٛاع ِٓ 

 الأؽّبك الأ١ٕ١ِخ.
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اٌزؾ١ًٍ الإٔض٠ّٟ ٌغذس اٌخلا٠ب ثٛاعطخ إٔض٠ّبد اٌغ١ٌٛ١ٍض  ٠ب ِٕٙبٕٚ٘بن هشق أخشٜ ؽذ٠ضٗ ٌزىغ١ش عذس اٌخلا

ٌٚىٓ ٘زٖ اٌطش٠مخ أػطذ ٔزبئظ ِٕخفنخ فٟ وفبءح ٘نُ اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٟ ٚرٌه ٌٛعٛد ِشوجبد غ١ش 

ع١ٌٍٛٛص٠خ فٟ عذس خلا٠ب ا١ٌّىشٚة. إعزخذاَ الإٔض٠ّبد اٌّٛعٛدح فٟ ا١ٌّىشٚة ٔفغٗ إعشاء ػ١ٍّخ رؾًٍ راری 

autolysis ٢٥أٚ ٚمغ اٌخلا٠ب فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٝ ِشرفغ اٌزشو١ض ٠قً إٌٝ  -ٌغذس اٌخلا٠ب% 

رؾذ ظشٚف اٌزؼم١ُ. خٍو خلا٠ب اٌخ١ّشح ثبٌض٠ٛد  pH 5,6َ ػٕذ دسعخ ٥٦- ٤٥وٍٛس٠ذ فٛد٠َٛ ػٍٝ دسعخ 

ٚسائؾخ َ ٌؼذح دلبئك صُ رفقً خلا٠ب اٌخ١ّشح ٚإٌبرظ ٠ز١ّض ثطؼُ 576اٌقبٌؾخ ٌلأوً ٚرغخٓ ػٍٝ دسعخ 

 ِغزغبغخ.

اٌخلا٠ب ثذسعبد ِزفبٚرٗ ٚرز١ّض رؾط١ُ عذس اٌخلا٠ب ػٓ هش٠ك اٌزؼم١ُ رؾذ مغو ٌٍخلا٠ب صُ اٌزغف١ف فززؾطُ عذس

٘زٖ اٌطش٠مٗ ثبٌجغبهخ ٚإٔخفبك اٌزىب١ٌف. ٚثقفخ ػبِخ رضداد وفبءح اٌٙنُ ٌٍخلا٠ب اٌّؾطّخ ػٓ اٌخلا٠ب اٌىبٍِخ 

% ٌٍخلا٠ب ٤٤% ٌٍخلا٠ب اٌىبٍِخ إٌٝ ٦٦ِٓ  Bacillus megateriumي فّضلا رضداد اٌىفبءح اٌٙن١ّخ ٌخلا٠ب ا

 اٌّؾطّخ % ٌٍخلا٠ب٤٥اٌىبٍِخ إٌٝ  Candida utilisٌخلا٠ب  ٦٥اٌّؾطّخ ٚوزٌه رضداد ِٓ %

 ثانيا: خفط نسبة الأحماض النىوية :

ٔظشا ٌٍزأص١شاد اٌنبسح ٔز١غخ إسرفبع ٔغجخ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ فٝ اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٟ ؽ١ش رؾزٜٛ اٌخلا٠ب 

عُ ثشٚر١ٓ ٚٔز١غخ رؾٌٛٙب فٟ عغُ الأغبْ فٝ إٌٙب٠خ إٌٝ ۱٦٦عُ أؽّبك ٠ٚٛٔخ / ٢٥٢ا١ٌّىشٚث١خ ػٍٝ ؽٛاٌٝ 

ا١ٌٛس٠ه ِٓ اٌقٛسح ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ فٟ ؽبِل ا١ٌٛس٠ه ٚؽ١ش أْ عغُ الأغبْ لا ٠فشص إٔض٠ُ اٌزٞ ٠ؾٛي ؽبِل 

اٌّبء إٌٝ اٌقٛسح اٌزائجخ اٌزٝ رفشص فٝ اٌجٛي ػٓ هش٠ك اٌىٍٝ ٚفٝ ؽبٌخ اٌطؼبَ اٌزٞ ٠ؾزٜٛ و١ّخ وج١شح ِٓ 

الاؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ رؤدٜ إٌٝ رىْٛ و١ّخ وج١شح ِٓ ؽّل ا١ٌٛس٠ه ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾذس رشاوُ ٌٍؾبِل ػٍٝ ١٘ئخ 

 ً أٚ الأٔغغخ اٌشخٛح ٚرغجت ؽقٛاد فٟ اٌىٍٝ ٚاٌّغبسٞ اٌج١ٌٛٗثٍٍٛساد إِب أْ رزغّغ فٟ اٌّفبف

 َ ٌّذح٦٦َ ٌّذح صٛأٟ 

 ٠٤٥زجؼخ اٌزؾن١ٓ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح  ٥٤ػٍٝ دسعخ ؽشاسح  thermal shockهش٠مخ اٌقذِخ اٌؾشاس٠خ  -１

 ِٓ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ. ٢٥ - ٢٦عبػخ. ٚ٘ٝ رؤدٜ إٌٝ إخزضاي  ٥٥َ ٌّذح عبػز١ٓ صُ ػٍٝ دسعخ ٥٦

وّب أْ ػ١ٍّخ  RNA,DNAاٌّغؤٌخ ػٓ رؾًٍ اي  nucleasesٚلذ ٚعذ أْ اٌقذِخ اٌؾشاس٠خ رٕؾو إٔض٠ّبد 

اٌزؾن١ٓ ِٓ اٌّؾزًّ أٔٙب رغّؼ ثؾذٚس رفبػلاد إٔض١ّ٠خ رؤدٜ إٌٝ رغشة رٍه اٌّىٛٔبد ِٓ اٌخ١ٍخ إٌٝ 

 اٌٛعو اٌّٛعٛدح ف١ٗ.

ق ِٕٙب : إعشاء ػ١ٍّخ رغ١ٕظ ٌّؼٍك اٌخ١ّشح أٚ إعزخلاؿ اٌجشٚر١ٓ ا١ٌّىشٚثٟ : ٠ّٚىٓ إعشائٙب ثؼذح هش - ٢

ق ؽزٝ ٠ؾذس رشع١ت ٌٍجشٚر١ٓ ِغ خفل ۱٦َ ٌّذح ٦٦ٚرغخٓ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح  ٤,٥اٌخلا٠ب ٠ٚنجو اي ؽزٝ 

 % صُ ٠غشٜ إعزخلاؿ ٌٍجشٚر١ٓ ثٛاعطخ وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ أٚ الأ١َِٔٛٛ.٢ٔغجخ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ إٌٝ ؽٛاٌٝ 
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اٌزٞ ٠زُ إٔزبعٗ ِٓ  microbial phospho-di-esterasesٛاعطخ إٔض٠ُ رىغ١ش الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ ث -٣

ا١ٌّىشٚثبد ػٓ هش٠ك اٌزخ١ّش ٚاٌزٜ ٠غزط١غ رىغ١ش الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ ػٓ هش٠ك وغش اٌشٚاثو الأعزش٠خ 

 اٌّشرجطخ ثّغب١ِغ اٌفٛعفبد.

 


