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Single cell protein (SCP)
إنتاج البروتين وحيد الخلية



مقدمة

ين الغذائي من المشاكل التي تواجه العالم الحديث وجود نقص كبير في البروت•

بر هذه والذي قد يؤثر على نمو وصحة الأطفال خاصة في الدول النامية، وتعت

 
ً
 واجتماعيا

ً
.الظاهرة أحد أسباب تأخر بعض الشعوب اقتصاديا

ل عند تستلم هذه الشعوب مساعدات تشمل الحليب المجفف كغذا للأطفا•

حدوث مجاعة، وبزيادة النم و السكاني زادت الحاجة لهذه المساعدات 

.وأصبحت غير كافية



مقدمة

صادر لذلك كان من الضروري البحث عن طرق لتركيز البروتين من م•

.أخرى غير مصادره التقليدية مثل لحوم الحيوان ومنتجاته

يا وبذور بدأت صناعة استخلاص البروتين من النبات مثل فول الصو•

.القطن ، كذلك من الأحماض الأمينية المصنعة 

.اثرهانالت الكائنات الدقيقة جزءا كبيرا من هذا الاهتمام لسرعة تك•



مقدمة

المستخلصينالبروتعلىوأطلقبروتينهاتركيزفيالمعنيون أهتم•

.Single Cell Protein (SCP)الخليةوحيدبروتيناسممنها

الأمربادئفيحيوانيكعلفيستخدمبروتينتصنيعمنهاالهدف•

 للإنسانطعامإلىتطور ثم
ً
.مؤخرا



الخميرةلمثالدقيقةالحيةالكائناتمننقيةمستعمراتمنالمستخرجالبروتينهو-

.والبكتيرياوالفطرياتوالطحالب

.والحيوانللإنسانبروتينيكمكملاستخدامهيمكن-

 بكونهيتميز-
ً
 مصدرا

ً
ستهلاكاتمإذامخاطريشكلقدلكنهللبروتين،مستداما

.ضارةثانويةنواتجأوسامةميكروبات

ما هو البروتين وحيد الخلية؟



منةمناسبغذائيةبموادوتدعيمهاالدقيقةالكائناتزراعةطريقعن SCPإنتاجيتم-

.روتينالبلاستخلاصوتنقيتهاومعالجتهاحصادهايتمثمالتخمير،عمليةخلال

 الناتجالبروتينعلىيطلق-
ً
.الميكروبيالبروتيناسمايضا

انتاج البروتين وحيد الخلية



ةمراحل انتاج البروتين وحيد الخلي

(عمةالمادة الدا)اختيار سلالة الميكروب والركيزة . ١

التخمر. ٢

الحصاد. ٣

المعالجة بعد الحصاد. ٤

معالجة البروتين وحيد الخلية. ٥



:الآتيفيتمثلالأسسمنمجموعةعلىبناءالدقيقالكائناختياريتم-

.للسمومالمنتجةأوللأمراضالمسببةالأنواعمنتكون لا1.

.كطعامتناولهاعندومقبولةخاصةطبيعةذومنهاالبروتينتصنيع2.

.عاليةتكلفةذاتزراعيةأوساطإلىيحتاجولاعاليةنموسرعة3.

ستقرمويكون جيدة،غذائيةنوعيةذوالبروتينمنوفيرةكميةانتاجعلىقادر4.
 
ً
.كيميائيا

اختيار السلالة الميكروبية. ١



أهم السلالات  الميكروبية المستخدمة

وذلك ،  Candidaو Torupsisو  Saccharomycesنالت القسط الأكبر من الاهتمام مثل أجناس: الخمائر . ١

.لأنها مجربة في الغذاء مثل الخبز و غير ذلك

هي بطيئةكان اختيارها كمنتج للبروتين قليل نسبيا وذلك لأنها غالبا ما تكون سامة، و: الفطريات . ٢

و  Fusariumو  Aspergillusأهمها أجناس. النمو ،تحتوي على نسبة منخفضة ونوعية رديئة من البروتين

Penicillium.

Spirulina sp..و  Scenedesmus sp .و .Chlorella sp:  الطحالب. ٣

..Hydrogenomonas spو  .Bacillus sp:البكتيريا. ٤



عليهاالميكروباتلتنمية substrateكقاعدةاستخدامهايمكنالتيالمصادرمنالعديديوجد
:رئيسيةأنواعثلاثالمصادرهذهتشمل حيث

مواد من مصادر نباتية. ت wheyالفضلات مثل الشرش . ب
مصادر طاقة أو مشتقات هذه . أ

المصادر

:مثل
النشا-
السكر-
السليلوز -
.المولاس-

ناعة مثل الناتج من صناعة الجبن، و سائل الكبريت من ص
.CO2الورق،  و فضلات الحيوانات، و المجاري، و 

:مثل
الطبيعيالغاز-
الغاززيت-
والميثيليالإيثيليالكحول -
.الخليكحامض-

 نالت
ً
 اهتماما

ً
 واسعا

ً
:ل نظرا

.شرائهاكلفةانعدامأوانخفاض•
بيئة،للملوثةباعتبارهاالبيئةبصحةالعالماهتمام•

لبيئةلرجوعهاعدمعلىوالعملمنهاالتخلصيتمحيث
.الشكلبهذا

واسطة يمكن تحويل هذه الفضلات كيميائيًا بالاختزال ب
CO2 إلى زيت يستخدم كمصدر للطاقة.

Substratesالأوساط الزراعية 



عرفأ،للصدالمقاومالفولاذأوالزجاجمنمصنوعةكبيرةحجرةداخلالتخميريتم-
ُ
وت

ر"باسم ِّ
Fermentor“.المخم 

.المنتجنقاءلضمانمعقمةظروففيالتخميرعمليةتتم-

والرطوبة pHوالضغط،الحرارة،درجةمثلالتشغيليةالظروففيالتحكميتم-
.الدقيقةالكائناتلنمومناسبةبيئةلضمان

- 
ً
تحقيقلالميكروباتتخميرفيالدفعينصفالزراعةنظاماستخداميتمماغالبا

.أعلىإنتاجية

Fermentation    التخمر. ٢



Fermentation    التخمر. ٢



 التخميرينتج-
ً
 عددا

ً
الميكروبيةالمستعمراتمنكبيرا

.واحدةخليةمنالناتجة

ةالفرديالخلاياعنالمستعمراتهذهعزل يتم-
.Decantationالترسيبطريقةباستخدام

Harvestingالحصاد . ٣



.معالجةعملياتلعدةالخلاياتخضعالحصاد،عمليةبعد-

دبالطرالفصلمثلخطواتالحصادبعدالمعالجاتتشمل-

.وغيرهاوالتجفيفالغسيل،المركزي،

Post-harvest treatmentالمعالجة بعد الحصاد . ٤



جدارتحطيمطريقعنالنقيالبروتينعزل يمكن-
:مثلالعملياتبعضطريقعنالخلية

السحق➢

التفتت➢

الذوبانوتجميددورات➢

الطحن➢

الحراريةالصدمات➢

معالجة البروتين وحيد الخلية. ٥



ينهاتكولسرعةالخلاياهذهفيالعاليتركيزهاو RNAالنوويةالأحماضمشكلةظهرت-
.وتكاثرهاللبروتين

  RNAمستوى يتغير-
ً
مضالحمستوى حسابتموقدالدقيقالكائننمولسرعةتبعا

:يليكماالكائناتلبعض RNAالنووي

معالجة البروتين وحيد الخلية. ٥

من الكتلة الحيويةRNAنسبة  الميكروب

٥.٤٪ Spirulina

١٠–٦٪ بعض الخمائر

١٨٪ بعض البكتيريا



يالذاليوريكحمضتكوينإلىيؤديحيثالأساسيةالعيوبمنRNAتراكميعد-
.الراقيةوالقردةللإنسانالكلىفيحصواتمسببالكليتينفييترسب

لليومجم۲عنالمستهلكةRNAمعدليزيدلاأنيجبلذلكالنقرسداءيسببكما-
.الواحد

ذلكعلىوبناء، uricaseإنزيملإمتلاكهاالدنياالحيواناتفياليوريكحمضيتحلل-
.يةأيضمشاكللهايسببلاالنوويةالأحماضمنعاليةمستوياتاستهلاكفإن

معالجة البروتين وحيد الخلية. ٥



:التاليةالطرق منأياستخدامطريقعنالريبوزيالنوويالحمضإزالةيمكن-

  .NaCl 10%الصوديومبكلوريدالمعالجة1.

.NaOHالصوديومهيدروكسيدمثلكيميائيةموادإضافة2.

.الحراريةالصدمة3.

.RNAseمثلRibonucleaseمجموعةبإنزيماتالمعالجة4.

معالجة البروتين وحيد الخلية. ٥



لخليةالخواص المفترض تواجدها في البروتين وحيد ا

.احتوائه على نسبة عالية من البروتين الخام والأحماض الأمينية 

لعناصر نسبة مقبولة من الكربوهيدرات والدهون والفيتامينات وبعض ا

.مثل الفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم

.أن يحتوي على نسبة منخفضة من الأحماض النووية

.سهولة هضمه واحتواءه على كمية عالية من الطاقة



بعض استخدامات البروتين وحيد الخلية

وغيرام،الخالأليافالمعادن،الأمينية،الأحماضللفيتامينات،مصدر:للبروتينمكملغذاء1.
.ذلك

.للجسمالضروريةالطاقةوتوفيربالسمنةللتحكم:صحيغذاء2.

عندلسكرانسبةخفضفيتساعدكما.التوترالكوليسترول،الوزن،تقلل:طبيعيةعلاجات3.
.السكري مرض ى

.البشرةكريماتفيو،((Vitamins A, Bالشعرصحةعلىللحفاظ:تجميليةمستحضرات4.

.الأخرى الغذائيةالعناصروللبروتينومناسبممتازمصدر:الماشيةوالدواجنعلف5.



فحص البكتيريا : التجربة الثانية
النافعة في الزبادي



الأدوات

(زجاجيةأوبلاستيكية)العقدةعلىتحتوي تلقيحابرة-

.مئويةدرجة١٠٠حراردرجةعنديضبطمائيحمام-

زجاجيةشريحة-

مقطرماءايثانول،كحول ،زايلول علىتحتوي بيكرات-

الميثيلينأزرقصبغة-

سيدرزيت-



طريقة العمل

ح الشريحة يتم اخذ عينة من الزبادي بإستخدام ابره تلقيح، وتنشر على سط. ١
 
ً
.الزجاجيه وتترك لتجف تماما

دقائق لتثبيت غشاء ٥تنقل الشريحه فوق وعاء يحوي ماء يغلي مدة . ٢
.الحليب بالبخار

 تغمر الشريحه في الزايلول لمدة دقيقة، ثم تغمر بالكحول . ٣
ً
، واخيرا

.فيه ماء مقطرفي وعاء تغمر 

ثانية ثم تزال الصبغة ١٥تصبغ الشريحة بأزرق الميثيلين لمدة . ٤

.بالماءالمقطر و تفحص بإستخدام المجهرالضوئي



alalabbad@ksu.edu.sa
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