
 114-107(: 2013)انثاًَ انعذد الاول  انًدهذ– انًدهت انذونُت نهتًُُت 

International Journal of Development, Vol.2, No.(1) (2013): 107-114 

ISSN: 2314-5552                                                                                       e-ISSN: 2314-5560 (Online) 

 www. ijd.byethost13.com                                                                       e-mail: ijd_fas@yahoo.com 
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انًستخهص 

أُذػْ ٝؿ٤ش أُذػْ ًٞعؾ صساػ٢ لإٗزبط  (ٓ٘ضٝع اُجشٝر٤ٖ)أعش٣ذ ٛزٙ اُذساعخ لإٌٓب٤ٗخ اعزخذّ ششػ اُغجٖ 

 Kluyveromyces marxianus ATCCاُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ ثبعزخذاّ رو٤٘خ أُضسػخ أُخزِطخ أُزٌٞٗخ ٖٓ اُغلاُخ  

كزج٤ٖ ثبعزخذاّ اُششػ ٓ٘ضٝع اُجشٝر٤ٖ ؿ٤ش أُذػْ ثإٔ ٓؾظٍٞ . Saccharomyces cerevisae ٓغ خ٤ٔشح 8554

ثؼذ % 99.87ًٝلبءح اعزٜلاى اُلاًزٞص ًبٗذ % 35.0، اُجشٝر٤ٖ اُخبّ (عْ/ ع0.1082ْ)ُزش / ع4.43ْاٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ًبٕ

ًجش٣زبد % 0.5ٝأٓب أُضسػخ أُخزِطخ ٓغ اُششػ ٓ٘ضٝع اُجشٝر٤ٖ أُذػْ ثـ .  عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش48

كٞعلبد اُجٞربع٤ّٞ ًٝجش٣زبد أُبؿ٤٘غ٤ّٞ، أدد إ٠ُ ص٣بدح ك٠ ٓؾظٍٞ % 0.1الا٤ّٗٞٓٞ، ٓغزخِض اُخ٤ٔشح ٝاُججزٕٞ ٝ

ًٝلبءح % 40.37، اُجشٝر٤ٖ اُخبّ (عْ/ ع0.1312ْ)ُزش / ع5.73ْاٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ؽ٤ش ًبٕ ٓؾظٍٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ 

.  عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش48ثؼذ % 99.80اعزٜلاى اُلاًزٞص 

 

 Kluyveromyces marxianus-Saccharomyces- اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ– ششػ اُغجٖ : انكهًاث انًفتازُت

cerevisae                                      

 يقذيتال
ارغٜذ أٗظبس اُؼبُْ إ٠ُ اعزخذاّ ثؼغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ًـزاء ُلإٗغبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝرُي ُِض٣بدح أُؼطشدح 

ك٠ ػذد عٌبٕ اُؼبُْ ٝػذّ رٞكش أُٞاد اُـزائ٤خ اُغ٤ذح، اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٜٓ٘ب ٝاُ٘جبر٤خ، ٝرضداد اُلغٞح ث٤ٖ ٓؼذٍ اُض٣بدح اُغٌب٤ٗخ 

ٝٓؼذٍ ص٣بدح الإٗزبط اُـزائ٢ ك٢ اُذٍٝ اُ٘ب٤ٓخ ثذسعخ ًج٤شح، ؽ٤ش ٣٘خلغ أُؾزٟٞ اُجشٝر٠٘٤ ك٠ اُٞعجبد اُـزائ٤خ ػٖ 

اُؾذ الأد٠ٗ أُغٔٞػ ثٚ ُِلشد ٝاُزٟ رٞط٠ ثٚ ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ ٝٓؼبٛذ اُزـز٣خ، ٓٔب ٣ؼشع عٌبٕ ٛزٙ اُذٍٝ إ٠ُ 

الإطبثخ ثٌض٤ش ٖٓ أٓشاع عٞء اُزـز٣خ، خبطخ ك٠ اُذٍٝ اُلو٤شح
(1)

(. 2005ؽٚ ٝعٔبٍ، ) 

ُزُي أطجؼ الإٗغبٕ ٣لٌش ٣ٝجؾش ػٖ ٓظبدس عذ٣ذح ُِجشٝر٤ٖ ُزٌٕٞ ثذ٣لاً ػٖ اُِؾّٞ، ٝٓغ رطٞس اُؼِْ ٝاُزو٤٘خ ر٘جٚ 

اُؼِٔبء إ٠ُ إٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ٣ذخَ ك٠ رش٤ًجٜب اُجشٝر٤ٖ، ٝإٔ ثؼغ خلا٣بٛب ُذ٣ٜب اُوذسح ػ٠ِ إٗزبط ثشٝر٤ٖ خ١ِٞ 

ث٤ٌٔبد ًج٤شح ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ًـزاء ُلإٗغبٕ أٝ ػِق ُِؾ٤ٞإ
(2)

(. 1994دلا٠ُ، ) 

ُِذلاُخ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُغبكخ ُلأؽ٤بء اُذه٤وخ  Single Cell Protein( SCP)   ٣غُزؼَٔ اططلاػ ثشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ 

ًبُطؾبُت، اُجٌز٤ش٣ب، اُجٌز٤ش٣ب اُخ٤ط٤خ، الأػلبٕ ٝاُخٔبئش اُز٠ ٣زْ ر٤ٔ٘زٜب ك٠ أٝعبؽ صساػ٤خ  (Biomassاٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ )

ٓؼ٤٘خ ٝػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ
(3)

( Becker, 2003 .)

إٕ اعزؼٔبٍ اُلطش٣بد ٝثبلأخض اُخٔبئش ٖٓ أعَ إٗزبط اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ ٣ٌٕٞ أًضش ٓلائٔخ ثغجت عُٜٞخ        

رٌبصشٛب ًٝجش ؽغْ خلا٣بٛب،  ثبلإػبكخ إ٠ُ أٜٗب رؾزٟٞ ػ٠ِ ٤ًٔـبد أهـَ ٓـٖ الأؽٔـبع ا٣ُٝٞ٘خ ٓوبسٗخ 

ثبُجٌز٤ش٣ب
(4)

(Bekatorou et al., 2006.)  اُششػWhey اُزٟ ٣٘زظ ٖٓ خلاٍ  (أطلش ٓخؼش) ٛٞ رُي اُغضء أُبئ٢

ؽ٤ش  (Lactose)رشع٤ت ٝإصاُخ ًبص٣ٖ اُؾ٤ِت أص٘بء ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ اُغجٖ، ٝاُغضء اُشئ٤غ٢ ٖٓ ششػ اُغجٖ ٛٞ اُلاًزٞص 

سٓبد، % 0.7-0.5دٕٛٞ، % 0.5-0.4ثشٝر٤ٖ، % 1-0.8ٓبء، % 93ٝأٌُٞٗبد الأخشٟ ُِششػ رشَٔ % 5-٣4ٔضَ 

ؽٔغ لاًز٤ي% 0.2
(5)

( Athanasiadis et al., 2001  .)

 Sweetٝاُششػ اُؾِٞ  Acid whey ( pH <5)ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اُششػ ٣زْ إٗزبعٜٔب ٛٔب اُششػ اُؾبٓؼ٠       

whey( pH 6-7)  ٖرجؼبً ُِطش٣وخ أُزجؼخ ك٠ رشع٤ت اٌُبص٣
(6)

 Casein Precipitation ( ،2002ٜٓ٘ب.)  ارغبٛبد

× 145اُغٞم اُلؼ٤ِخ رزٔضَ ك٠ ص٣بدح رذس٣غ٤خ ك٠ إٗزبط اُغجٖ ٝٛزا ٣غجت إٗزبط أًضش ٖٓ 
6
 ؽٖ ٖٓ اُششػ اُغبئَ ًَ 10

 × 6ػبّ ٓ٘بظشح ثـ 
6
 ؽٖ لاًزٞص10

(7)
(Castillo, 1990) . ٕ٤ًِٞعشاّ ششػ عجٖ ر٘زظ ٖٓ  ٝاؽذ ٤ًِٞعشاّ 9ؽ٤ش أ 

عجٖ
(8،9)

( Kilara and Patel, 1992 ٝ ،Grba et al., 2002) . ٖٝثبُشؿْ ٖٓ الإٌٓب٤ٗبد اُؼذ٣ذح لاعزـلاٍ ششػ اُغج

٣ٔضَ . خلاٍ اُخٔغ٤ٖ ػبٓبً أُبػ٤خ إلا إٔ ؽٞا٢ُ ٗظق إٗزبط ششػ اُغجٖ اُؼب٢ُٔ لا٣ؼبَٓ ٌُٝ٘ٚ ٣َٜٔ أٝ ٣زخِض ٓ٘ٚ

: ششػ اُغجٖ ٓشٌِخ ث٤ئ٤خ ػبٓخ ثغجت ا٤ٌُٔخ اُٜبئِخ أُ٘زغخ ٝٓؾزٞاٙ اُؼب٢ُ ٖٓ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ ٝاُز٢ رٌٕٞ ًبُزب٢ُ

Biological Oxygen Demand( BOD5 = )30,000 -50,000ُْزش ٝ/  ِٓغChemical Oxygen Demand 

(COD = )60,000 -80,000ُْزش/  ِٓغ
(10)

( Ghaly and Singh, 2006 .)
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ٓغ   أُؼضُٝخ ٖٓ ششػ اُغجٖK. lactis (M2)ٝ K. fragilis (M11)رْ اعزخذاّ أُضسػخ أُخزِطخ ُِغلالاد 

كٌبٕ أُؾظٍٞ اُؼب٢ُ ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝطَ . BODصادد ٖٓ ٓؾظٍٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝخلؼذ اُـ S. cerevisiae خ٤ٔشح

ُزش/ ِٓغْ 3450 إ٠ُ 30000 الأثزذائ٠ ٖٓ BOD ُزش ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٝرْ خلغ اُـ/ ع19.58ْ 22.38ٝإ٠ُ 
(11)

(Moeini 

et al., 2004 .)

: ٝهذ رشًضد الأٛذاف الأعبع٤خ ُِذساعخ ػ٠ِ

. ٤ُج٤ب/ اُزؼشف ػ٠ِ أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشئ٤غ٤خ ٝٗغجٜب ك٢ ششػ اُغجٖ ٖٓ ٓظ٘غ الأُجبٕ ثٔذ٣٘خ ؽشاثِظ- 1

. اعزخذاّ ٓضسػخ ٓخزِطخ ٖٓ اُخٔبئش ك٢ إٗزبط اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ ٖٓ ششػ اُغجٖ- 2

انًىاد وطرائق انبسث 

: انكائُاث انذقُقت انًستخذيت فٍ انذراست

 رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ث٘ي ATCC 8554  Kluyveromyces marxianusاعزخذّ ك٠ ٛزٙ اُذساعخ علاُخ اُخ٤ٔشح 

عٜٔٞس٣خ ٓظش – عبٓؼخ ػ٤ٖ اُشٔظ . Microbiogical Resources Center(  MIRCEN)اُضشٝح ا٤ٌُٔشٝث٤خ 

Potato Dextrose Agar ( PDA )ٝهذ رْ صساػخ ٝر٘ش٤ؾ اُخ٤ٔشح ػ٠ِ ٝعؾ آعبس اُجطبؽظ ٝاُذًغزشٝص. اُؼشث٤خ

 ٝاُز٢ رْ إػبدح اعز٘جبرٜب Saccharomyces cerevisiaeٝخ٤ٔشح . ّ°4داخَ أٗبث٤ت ٓبئِخ ٝرْ ؽلظٜب ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

. ٝاُز٢ أعش٣ذ ػ٤ِٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ الاخزجبساد ُزؼش٣لٜب (Instant Active Dry Yeast)ٖٓ خ٤ٔشح اُخجبص اُ٘شطخ اُلٞس٣خ 

 

: تدًُع وتخسٍَ انشرش

ٝرْ رغ٤ٔغ اُششػ . ُوذ رْ اعزخذاّ أُخِلبد اُضب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ٖٓ ط٘بػخ اُغجٖ ثٔظبٗغ رظ٤٘غ اُغجٖ ثٔذ٣٘خ ؽشاثِظ

. ّ ُؾ٤ٖ اُؾبعخ ُٜب°4ؽبصعبً ك٢ ه٤٘٘بد ثلاعز٤ٌ٤خ ٝاعؼخ ٓؼؤخ، ٝرْ ؽلظٜب ك٢ اُضلاعخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

 

: تسضُر شرش اندبٍ

 4.5إ٠ُ  (pH)رْ اُزخِض ٖٓ ثشٝر٤٘بد اُششػ ثبُؾٔٞػخ ٝاُؾشاسح، ٝرُي ثخلغ دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

ػ٤بسٟ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ، ٝرُي ثبعزخذاّ عٜبص ه٤بط 1ػ٤بسٟ ٖٓ ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي 1ٝٝرُي ثبعزخذاّ 

ّ ك٠ ؽٔبّ ٓبئ٠ ُٔذح °100، ٝاُـ٤ِبٕ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح pH Meter WTW Inolab pH 730اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٗٞع 

ثبعزخذاّ اُوطٖ، ؽز٠ ٗؾظَ  (Filtration)ٖٝٓ صْ رجش٣ذٛب ٝعٔؼذ اُجشٝر٤٘بد أُزشعجخ ثٞاعطخ اُزشش٤ؼ .  ده٤وخ15

ثؼذ رُي رْ رٞص٣غ اُٞعؾ ك٠ دٝاسم . Whey De-proteinized( Moeini et al., 2004)ػ٠ِ ششػ ٓ٘ضٝع اُجشٝر٤ٖ 

ُِٞعؾ، ٝعذد كٞٛبرٜب  (pH) َٓ ٌَُ دٝسم ٝػجؾ دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع100ٖ٤ َٓ ثٔؼذٍ 250ٓخشٝؽ٤خ عؼخ 

.  ده٤وخ15ّ ُٔذح °121ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح  (الأٝر٤ًِٞق)ثبُوطٖ ٝػؤذ ك٠ عٜبص اُزؼو٤ْ 

 

: تسضُر انهقاذ

 Potato Dextrose Agarُوذ رْ رؾؼ٤ش اُِوبػ ثز٤ٔ٘خ اُخ٤ٔشح ػ٠ِ ٝعؾ آعبس اُجطبؽظ ٝاُذًغزشٝص 

(PDA)  أُبء أُوطش أُؼو5ْصْ ػَٔ ٓؼِن ك٠ أٗجٞثخ اخزجبس ثٜب .  أ٣ب3ّ-2ُٔذح ٖٓ َٓ 
(12)

 (Osman et al., 1983 .)

 

 :انعًهُاث انتخًُرَت
 َٓ ٖٓ اُٞعؾ اُـزائ٠ أُذػْ أٝ اُـ٤ش 100 َٓ ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ 250ُوذ رْ رِو٤ؼ اُذٝاسم أُخشٝؽ٤خ عؼخ            

، ٝرشًذ دٝاسم  K. marxianus ATCC 8554ٌَُ ٖٓ اُغلاُخ % 2أُذػْ ٝثؼذ رؼو٤ٜٔب ثٔؼِن خ٤ٔشح رٝ رش٤ًض 

اُذه٤وخ / دٝسح200ثذٕٝ رِو٤ؼ ًشبٛذ، ٝرْ رؾؼ٤ٖ اُذٝاسم ك٠ ؽؼبٕ ٛضاص ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح أُض٠ِ، ٝثغشػخ دٝسإ 

ٝثؼذ ٛزٙ اُلزشح ٖٓ اُزؾؼ٤ٖ رْ إػبكخ ٓؼِن اُخ٤ٔشح . ( عبػخ24 12ٝ)ٝاُلزشح اُض٤٘ٓخ ُِزؾؼ٤ٖ ُٔذح 

Saccharomyces cerevisae  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  ( عبػخ48 24ٝ)إ٠ُ اُذٝاسم ٝاعزٔشد ػ٤ِٔخ اُزخ٤ٔش ُٔذح % 2ثزش٤ًض

ٓغزخِض % 0.5ٝرْ رذػ٤ْ اُٞعؾ ثـ   .ٝرؾذ ٗلظ اُظشٝف اُغبثوخ ٝرْ أعشاء اُزغبسة ثضلاس ٌٓشساد ٌَُ علاُخ

ًجش٣زبد الا٤ّٗٞٓٞ % MgSO4 ،0.5ًجش٣زبد أُبؿ٤٘غّٞ % 0.1 %K2HPO4 ،0.1، (Yeast extract)اُخ٤ٔشح 

2SO4(NH4) ٝ0.5 % ٕٞاُججز(Peptone .)

 

: تقذَر انكتهت انسُىَت

 ,Biofuge Primo R-Heraeus)رْ كظَ خلا٣ب اُخ٤ٔشح ػٖ اُٞعؾ اُـزائ٢ ثبعزخذاّ عٜبص اُطشد أُشًضٟ ٗٞع 

Germany)  ٕٝرْ ؿغَ أُبدح أُششؾخ °10 دهبئن ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 10اُذه٤وخ ُٔذح /  دٝسح5000ػ٘ذ عشػخ دٝسا ،ّ

 ,Heraeus – Baureihe 6000)ثبُٔبء أُوطش ٝعللذ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٠ كشٕ اُٜٞاء اُغبخٖ ٗٞع 



109 

  Saccharomyces cerevisae وخًُرة Kluyveromyces marxianusاستخذاو يسارع يختهطت يٍ خًُرة 

لإَتاج انبروتٍُ أزادي انخهُت يٍ شرش اندبٍ 
 

109 

 

Germany)  ؽز٠ صجٞد اُٞصٕ، ُٝوذ رْ ٝصٕ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُِخ٤ٔشح ثبعزخذاّ ٤ٓضإ ؽغبط ٗٞع °60ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ّ

(Sartorius – CP 224S, Germany .)

 

: تقذَر انًستىي انبروتًُُ

(. Kjeldahl Method( )A.O.A.C, 1995)ثطش٣وخ ًِذاَٛ  (Total nitrogen)ُوذ رْ روذ٣ش اُ٘زشٝع٤ٖ ا٠ٌُِ 

ػ٠ِ أعبط  (Dry Yeast)ك٠ اُخ٤ٔشح اُغبكخ  ( (Crude Protein Content ٣وذس ٓؾزٟٞ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ  -

(. 6.25× ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ا٠ٌُِ )

  (.6.38× ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ا٠ٌُِ ) ٣وذس ٓؾزٟٞ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ ك٠ اُششػ ػ٠ِ أعبط  -

 

: تقذَر انرطىبت وانًىاد انصهبت وانرياد فً انشرش ٝتقذَر انذهٍ

      رْ روذ٣شٛب ؽجوبً ُطش٣وخ
(13)

( A.O.A.C, 1995 .)

: تقذَر سكر انلاكتىز

ك٠ ششػ اُغجٖ، ٝك٠ اُشاشؼ أص٘بء أخز ػ٤٘بد أُزبثؼخ اُذٝس٣خ ُٔلاؽظخ اُزـ٤شاد اُز٠ رطشأ  رْ روذ٣ش اُلاًزٞص

Phenol-Sulpheric Acid Methodٝهذس اُغٌش ؽغت ؽش٣وخ . ػ٠ِ اُلاًزٞص أص٘بء اُؼ٤ِٔخ اُزخ٤ٔش٣خ
(14)

( Dubois  

et al., 1956 .)

: فً انراشر وانىسظ (pH)تقذَر درخت تركُس أَىٌ انهُذروخٍُ 

 pH Meter ٗٞعpH meterرْ روذ٣ش دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٠ اُشاشؼ ٝاُٞعؾ ٝرُي ثبعزخذاّ عٜبص 

WTW Inolab pH 730. 

   :BODتقذَر انـ 
 ٗٞع BOD- Sensor and Inductive Stirring System ثبعزخذاّ عٜبص BODرْ روذ٣ش اُـ 

AQUALYTK – GMBH, CO .

. Statistical Analysis: انتسهُم الأزصائً

 ُزؾ٤َِ ٗزبئظ اُؼ٤ِٔبد Completely Randomized Designرْ اعزخذاّ اخزجبس اُزظ٤ْٔ اُؼشٞائ٢ اٌُبَٓ 

Duncansاُزخ٤ٔش٣خ، ٝرْ ػضٍ أُزٞعطبد ثبعزخذاّ اخزجبس دٌٖٗ أُزؼذد اُؾذٝد 
,
s multiple range test 

(15)
(Clarke, 1980 .)

انُتائح وانًُاقشت 

:  انتركُب انكًُُائٍ نشرش اندبٍ انخاو انًستخذو فٍ انذراست- 1

 (.1)ٗزبئظ اُزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُششػ اُغجٖ ً٘برظ صب١ٞٗ ُظ٘بػخ اُغجٖ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ 

. انتركُب انكًُُائٍ نشرش اندبٍ انخاو انًستخذو فٍ انذراست: (1)اندذول 

انىزذة انقًُت انًقاست انًكىٌ 

%  5- 4انلاكتىز 

%  1.0- 0.9انبروتٍُ 

%  0.50انذهٍ 

%  0.70انًىاد انصهبت 

%  93.00انًاء 

%  0.70انرياد 

%  0.70انسًىضت 

BOD 200 -300 ُْزش / ِٓغ

Ph 6.4 -6.7  -

لاًزٞص ٝاُز١ ٣ؼزجش إٌُٔٞ % 5-٣ٝ4زٌٕٞ ٖٓ . ٣زـ٤ش رش٤ًت ششػ اُغجٖ اػزٔبداً ػ٠ِ ؽش٣وخ رظ٤٘غ اُغجٖ

ٝرش٤ش اُذلائَ إٕ اُششػ اُؾِٞ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ عٌش اُلاًزٞص ٓطبثن ٓٔب ٣ؾز٣ٞٚ اُششػ اُؾِٞ اُز٢ رؾظَ . اُشئ٤غ٢ ُِششػ

ػ٤ِٜب ًَ ٖٓ
(5،10،16)

(( Marwaha and Kennedy, 1988 ،Ghaly and Ben-Hassan, 1995ٝ Athanasiadis 

et al., 2001 .)

      وخًُرة  K. marxianus ATCC 8554إَتاج انبروتٍُ أزادي انخهُت بىاسطت انًسرعت انًختهطت يٍ سلانت - 2

Saccharomyces cerevisiaeباستخذاو شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ غُر انًذعى  .
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خانذ عهً بلاعى
1

يسًىد يسًذ انبىعسي،  
2 

ُٝوذ رْ إعشاء ٛزٙ اُزغشثخ ٝرُي ُٔؼشكخ رأص٤ش أُضسػخ أُخزِطخ ػ٠ِ إٗزبط اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝٗغجخ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ        

-βاُ٘شبؽ أُزضا٣ذ لأٗض٣ْ  . S. cerevisiae ٓغ خ٤ٔشح  K. marxianus ATCC 8554ٌَُ ٖٓ اُغلاُخ 

galactosidase ْٝاُزٟ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رشاًْ ٓغز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ اُغًِٞٞص ٝاُغلاًزٞص، ٣ٝؤدٟ ثبُزب٠ُ إ٠ُ رضج٤ؾ الأٗض٣ 

ُزُي كئٕ اعز٘ضاف اُغًِٞٞص ٝاُغلاًزٞص اُ٘برظ رجبػبً ٣ؼَٔ ػ٠ِ اعزٔشاس٣خ . ثبُزش٤ًضاد اُؼب٤ُخ ٖٓ اُغًِٞٞص ٝاُغلاًزٞص

. ػ٤ِٔخ رؾَِ اُلاًزٞص ٝثبُزب٢ُ ٣ؤدٟ إ٠ُ ص٣بدح ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ

 ك٠ ص٣بدح ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ أُزٌٞٗخ ك٠ أُضاسع أُخزِطخ ٝرؼزٔذ هذسرٜب ػ٠ِ S. cerevisiae       رغبْٛ خ٤ٔشح 

ُٝجِٞؽ أػ٠ِ ٗغجخ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ك٠ أُضاسع أُخزِطخ كئٕ ٓلائٔخ . اعزخذاّ اُ٘ٞارظ الأ٣ؼ٤خ اُ٘برغخ ػٖ اُغلاُخ أُخزجشح

ُٝوذ رْ إػبكخ اُخ٤ٔشح . إ٠ُ أُضاسع أُ٘لشدح ٣ؼزجش أٓش ْٜٓ S. cerevisiaeاُظشٝف اُج٤ئ٤خ ٝٝهذ إػبكخ خ٤ٔشح 

 ثؼذ اٗزٜبء كزشح اُطٞس اُز٤ٜٔذ١ ٓجبششح ُِغلاُخ أُخزجشح ٝرُي ثئػبكخ K. marxianusُِٔضسػخ أُ٘لشدح ُغلاُخ اُخ٤ٔشح 

 عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش ٝرُي لاٗطلام ٤ًٔبد ٝك٤شح  ٖٓ اُ٘ٞارظ الأ٣ؼ٤خ 24 12ٝٓؼِن اُخ٤ٔشح إ٠ُ ث٤ئخ اُزخٔش ثؼذ 

ثإٔ ٓؾظٍٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٣ضداد رذس٣غ٤بً ؽز٠ ثِؾ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٚ ٠ٛٝ  (1اُشٌَ )ٝأظٜشد اُ٘زبئظ ك٢ . ك٠ ث٤ئخ اُزخٔش

.  (عْ/عْ) 0.1082 عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش، ٝؽ٤ش ًبٗذ ٤ًٔخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ اُلاًزٞص 48ُزش ثؼذ / ع4.43ْ
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 .Kإَتاج انبروتٍُ أزادٌ انخهُت يٍ شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ غُر انًذعى بىاسطت سلانت انخًُرة: (1)انشكم 

marxianus ATCC 8554 يع خًُرة  S. cerevisiae .

كِوذ رًش
(4)

( Bekatorou et al., 2006)  ثإٔ خ٤ٔشحS. cerevisiae لارغزط٤غ اُ٘ٔٞ ػ٠ِ ٝعؾ اُلاًزٞص  

ك٠ ؽ٤ٖ أٜٗب رغزِٜي ثؼغ أُ٘زغبد اُخبسط . ß-galactosidase أLactose permaseٝٝرُي لأٗــٚ ٣٘وظٜب أٗـــض٣ْ

خ٣ِٞخ اُز٠ ر٘زظ أص٘بء ٗٔٞ علالاد اُخٔبئش، ٝٛزا ٓب أًذٙ
(11)

( Moeini et al.,  2004)  ثإٔ أُ٘زغبد الأ٣ؼ٤خ

 ٣ٌٖٔ أ٣ؼٜب ثٞاعطخ K. lactis     ،K. marxianusاُخ أُزٌٞٗخ ثٞاعطخ علالاد ...ًبلا٣ضبٍٗٞ، الاعزش ٝالأُذٛب٣ذ 

ك٠ . ، ٝثبُزب٢ُ رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح ٓؾبط٤َ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ثبعزخذاّ أُضسػخ أُخزِطخS. cerecvisaeخٔبئش أخشٟ ٓضَ 

.  عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش24ثؼذ % 36.57ؽ٤ٖ إٔ ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ ك٠ أُضسػخ أُخزِطخ ثِـذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب 

 24 12ٝ عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش، ُٝوذ رْ أخز ػ٤٘بد دٝس٣خ ثؼذ 48ثؼذ % 35صْ ثذأد ك٢ الاٗخلبع ؽ٤ش ثِـذ 

 عبػخ ٖٓ اُزخٔش هجَ 24، ٝعذ ثإٔ ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ ثؼذ S. cerevisiaeعبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش هجَ إػبكخ اُخ٤ٔشح  

 ؽ٤ش ثِـذ S. cerevisiae عبػخ ٖٓ اُزخٔش ثؼذ إػبكخ خ٤ٔشح 48، صْ ثذأد ثبلاٗخلبع ثؼذ %37إػبكخ اُخ٤ٔشح 

(.  P= 0.05)ٝأظٜشد اُ٘زبئظ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػب٤ُخ  ٌَُ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُجشٝر٤ٖ ػ٘ذ ٓغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  %. 35

، صْ ثذأد ك٠ الاٗخلبع .cerevisiae Sُٝٞؽع ثإٔ دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُْ رزـ٤ش هجَ إػبكخ اُخ٤ٔشح 

 ٝإكشاص S. cerevisiae ٝخ٤ٔشح   K. marxianus ATCC 8554ٝرُي ٗز٤غخ ُِ٘شبؽ الأ٣ؼ٠ ٌَُ ٖٓ اُغلاُخ

ٝهذ أشــبس. (2اُشٌَ )الأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ اُز٠ رؼَٔ ػ٠ِ خلغ دسعخ رش٤ًض ا٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 
(17)

 

(Litchfield,1979)   إ٠ُ إٔ أكؼَ دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُ٘ٔٞ اُخ٤ٔشحS. cerevisae ٖ5.0- 4.5 ٛٞ ٓبث٤ .
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تغُر درخت تركُس أَىٌ انهُذروخٍُ انُاتدت عٍ عًهُت تخًر شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ غُر انًذعى : (2)انشكم 

 .بىاسطت انًسرعت انًختهطت

 عبػخ 48 24ٝثؼذ % 99.87 97.32ًٝٝبٕ ٓؼذٍ اعزٜلاى اُلاًزٞص ك٠ أُضسػخ أُخزِطخ ًبٕ ػب٠ُ ؽ٤ش ثِؾ 

 عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش ُِٔضسػخ 48ُزش ثؼذ / ع0.053ْػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش، ًٝبٕ رش٤ًض اُلاًزٞص

، كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ اعزٜلاى عش٣غ ُِلاًزٞص ك٠ اُٞعؾ ٝثبُزب٢ُ هَِ ٖٓ إٌٓب٤ٗخ ؽذٝس رضج٤ؾ الأٗض٣ْ ثبُ٘برظ (3اُشٌَ)أُخزِطخ 

. (اُغًِٞٞص ٝاُغلاًزٞص)اُٜ٘بئ٢ 
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 .Kاستهلاك انلاكتىز بـىاسطت سلانت انخًُرة فٍ شرش اندبٍ يُـسوع انبـروتٍُ غُر انًـذعى: (3)انشكم 

 marxianus ATCC 8554 يـع خًُرة  S. cerevisiae .
ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ ٓب رًشٙ

(11)
( Moeini et al., 2004)     ثبٕ أُضسػخ أُخزِطخ ُغلالاد اُخ٤ٔشحK. 

lactisٝ K. marxianus ٓغ خ٤ٔشح S. cerevisiaeرض٣ذ ٖٓ ٓؾظٍٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ  . 

 وخًُرة  K. marxianus ATCC 8554إَتاج انبروتٍُ أزادي انخهُت بىاسطت انًسرعت انًختهطت يٍ انسلانت- 3

Saccharomyces cerevisiaeباستخذاو شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ انًذعى . 

% SO4(NH4) ،0.1 2ٖٓ ٓغزخِض اُخ٤ٔشح، ثجزٕٞ ٝ% 0.5: ُوذ رْ رذػ٤ْ ٝعؾ اُششػ ثجؼغ أُـز٣بد ٝٛـ٠

K2HPO4ٝ 0.1 %MgSO4 ٝرُي ُٔؼشكخ رأص٤ش أُضسػخ أُخزِطخ ػ٠ِ إٗزبط اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُجشٝر٤ٖ ٖٓ ٝعؾ ،

ثإٔ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ رز٘بعت ؽشد٣بً ٓغ اُضٖٓ ؽ٤ش ثِـذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب  (4اُشٌَ )ٝأظٜشد اُ٘زبئظ ك٠ . اُششػ أُذػْ

ك٠  (عْ/عْ) 0.1312 عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش، ٝؽ٤ش ًبٗذ ٤ًٔخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ اُلاًزٞص 48ُزش ثؼذ / ع5.73ْ
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يسًىد يسًذ انبىعسي،  
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 عبػخ ٖٓ ثذا٣خ اُزخٔش، ُٝٞؽع ثإٔ ٛ٘بى اٗخلبع 24ثؼذ % 42.50ك٠ ؽ٤ٖ إٔ ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ ًبٗذ . أُضسػخ أُخزِطخ

 .S عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش هجَ إػبكخ خ٤ٔشح 12ثؼذ % 43.39ثغ٤ؾ ك٠ ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ اُخبّ ثؼذ إٔ ًبٗذ 

cerevisiae ٝهذ ٝعذد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ .  عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش48ثؼذ % 40.37، صْ ثذأد ثبلاٗخلبع ؽ٤ش ثِـذ

 (.P= 0.05)ػب٤ُخ  ٌَُ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُجشٝر٤ٖ ػ٘ذ ٓغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ 

 

 

 

 

 

 

 

 إَتاج انبروتٍُ أزادٌ انخهُت يٍ شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ انًذعى بىاسطت سلانت انخًُرة : (4)انشكم 

 K. marxianus ATCC 8554       يع خًُرة S. cerevisiae .
ٝٛزا . (5اُشٌَ ) 4.5 ثؼذ إٔ ًبٗذ ٣ٝ5.53زضآٖ ٓغ رُي ص٣بدح ك٠ دسعخ رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽ٤ش ثِـذ 

 .الاٗخلبع ك٠ ٗغجخ اُجشٝر٤ٖ ٗبرظ ػٖ اُزؾَِ اُزار٢ ُخلا٣ب اُخ٤ٔشح أُزٌٞٗخ
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تغُر درخت تركُس أَىٌ انهُذروخٍُ انُاتدت عٍ عًهُت تخًر شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ انًذعى بىاسطت : ( 5)انشكم 

 .انًسرعت انًختهطت

 عبػخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٖٓ ثذا٣خ 48 24ٝثؼذ % 99.80 97.07ٝٝث٤٘ٔب ًبٕ ٓؼذٍ اعزٜلاى اُلاًزٞص ػب٢ُ ؽ٤ش ثِؾ        

اُشٌَ ) عبػخ ٖٓ ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش 48ُزش ثؼذ / ع0.08ْٝرش٤ًض اُلاًزٞص ٣ٌٕٞ هذ اعز٘ضف ؽ٤ش ثِؾ . ػ٤ِٔخ اُزخٔش

6 .)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استهلاك انلاكتىز بىاسطت سلانت انخًُرة فٍ شرش اندبٍ يُسوع انبروتٍُ انًذعى : (6)انشكم 
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  Saccharomyces cerevisae وخًُرة Kluyveromyces marxianusاستخذاو يسارع يختهطت يٍ خًُرة 

لإَتاج انبروتٍُ أزادي انخهُت يٍ شرش اندبٍ 
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             K. marxianus ATCC 8554 يـع خًُرة  S. cerevisiae 

 

 عبػخ ٖٓ 48ُزش ػ٠ِ اُزٞا٠ُ ثؼذ / ع0.08ْ ٣0.00ٝلاؽع ر٘بهض ك٠ رش٤ًض ًَ ٖٓ اُغًِٞٞص ٝاُغلاًزٞص كوذ ثِؾ  

كوذ ٝعذ. ثذا٣خ ػ٤ِٔخ اُزخٔش
(18)

( Cristiani-Urbina et al., 2000) ثإٔ خ٤ٔشحK. fragilis I.M.A.T 1972 

اعزؼِٔذ لاًزٞص ششػ اُغجٖ ثشٌَ إٗزوبئ٠ ؽ٤ش إٔ ٓظذس اٌُشثٕٞ اعز٘ضف كبُخ٤ٔشح رؤ٣غ أُشًجبد الأ٣ؼ٤خ 

اُز٠ رزشاًْ ك٠ اُٞعؾ ٝثبُزب٢ُ كأٜٗب رغِي ٓغبس ٗٔٞ  (اُخ....... الا٣ضبٍٗٞ، الاعزشاد، الأُذٛب٣ذاد ٝاُغ٤ِغشٍٝ )اُٞع٤ط٤خ 

.  Auxic growth patternص٘بئ٠ اُطٞس 

      ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٣زؼؼ إٔ أُضسػخ أُخزِطخ ُٞعؾ اُششػ أُذػْ أكؼَ ٖٓ أُضسػخ أُخزِطخ ُٞعؾ اُششػ 

. اُـ٤ش ٓذػْ ك٢ إٗزبط اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ

: انتىصُاث

اُو٤بّ ثبُٔض٣ذ ٖٓ اُذساعبد ػ٠ِ إٗزبط اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ ثٞاعطخ أُضسػخ أُخزِطخ ٖٓ اُششػ اُخبّ ٝرُي ُوِزٜب - 1

. أٝ رٌبد رٌٕٞ ٓؼذٝٓخ

 ٝاُزٟ ٣غزخذّ ك٠ اُؼذ٣ذ ٖٓ Lactaseرذػ٤ْ ششػ اُغجٖ ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ٓ٘ٚ ك٠ إٌٓب٤ٗخ ص٣بدح إٗزبط أٗض٣ْ اُـلاًز٤ض - 2

. اُزطج٤وبد

رؾ٣َٞ ٓخِلبد ٓظبٗغ الأُجبٕ أٝ ؿ٤شٛب ٖٓ ٓخِلبد ٓظبٗغ الأؿز٣خ إ٠ُ ًزِخ ؽ٣ٞ٤خ ػب٤ُخ أُؾزٟٞ اُجشٝر٠٘٤، رغبْٛ - 3 

. ثشٌَ ًج٤ش ك٠ عذ اؽز٤بعبد اُغٞم ك٠ رذػ٤ْ أػلاف اُؾ٤ٞاٗبد، إ٠ُ عبٗت اُزخِض ٖٓ ٓظبدس اُزِٞس ُِج٤ئخ

اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزخٔش ٝأُؼبف ُٜب اُجشٝر٤ٖ اُزٟ رْ كظِٚ ٖٓ ششػ اُغجٖ ثبُؾشاسح ٝاُؾٔٞػخ - 4

٣ؤدٟ إ٠ُ رٌبَٓ ًَ ٖٓ ثشٝر٤ٖ اُخ٤ٔشح ٝثشٝر٤ٖ اُششػ ُؼَٔ ؿزاء ثشٝر٢٘٤ ٓزضٕ ٣غزخذّ ك٠ رـز٣خ الأٗغبٕ 

 .ٝاُؾ٤ٞإ

الأٝعبؽ اُ٘برغخ ٖٓ اُزخٔش ثؼذ ػ٤ِٔخ كظَ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٜٓ٘ب، ٣غت ألا رش٠ٓ ٝإٗٔب ٣غت إٔ رغشٟ ػ٤ِٜب ثؼغ - 5

 . اُؼب٤ُخ، ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؤدٟ إ٠ُ رو٤َِ ٓشبًَ اُزِٞسBODأُؼبٓلاد اُز٠ روَِ ٖٓ ه٤ٔخ اُـ 

اُجشٝر٤ٖ أؽبدٟ اُخ٤ِخ اُ٘برظ ٝأُغزؼَٔ ًؼِق ؽ٤ٞا٠ٗ أٝ ًٔذػْ لاثذ إٔ رؾذد ُٚ ثؼغ أُٞاطلبد ٜٝٓ٘ب اُو٤ٔخ - 6

اُـزائ٤خ ٝالأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٝرؾذ٣ذ ٌٓٞٗبرٚ ٓوبسٗخ ثٔظبدس اُجشٝر٤ٖ اُزو٤ِذ٣خ ٝروبسٕ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ ه٤ْ ٓ٘ظٔخ 

.   اُضساػخ ٝالأؿز٣خ اُؼب٤ُٔخ
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ABSTRACT 

This study was conducted for the possibility of using fortified and non-fortified 

(deproteinized) cheese whey as a culture medium for the production of single-cell protein 

using mixed culture technique consisting of Kluyveromyces marxianus ATCC 8554 strain 

with Saccharomyces cerevisae. It was found by using deproteinized whey that the biomass 

yield was 4.43 g/l (0.1082 g/g), the crude protein was 35.0% and the lactose consumption 

efficiency was 99.87% after 48 hours from the start of the fermentation process. As for the 

mixed culture with deproteinized whey fortified with 0.5% ammonium sulfate, yeast extract, 

peptone, 0.1% potassium phosphate and magnesium sulfate, it led to an increase in the 

biomass yield where the biomass yield was 5.73 g/l (0.1312 g/g), protein Raw 40.37% and 

lactose consumption efficiency 99.80% after 48 hours from the start of the fermentation 

process. 


