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 انتخًشعًهُخ 

Process Fermentation 

 :طشق انتنًُخ انًتجعخ فٍ عًهُبد انتخًش 

َٝنِ اظزخداً عدٝد ٍِ اىزقْٞبد ىزَْٞخ اىعلاىخ اىَٞنسٗثٞخ عيٚ ٍؾبىٞو ثٞئبد اىزخَس ٍضو 

 Fed batch cultureٗاىزَْٞةةخ عيةةٚ ت  ةةبد ٍزصاٝةةدح  Batch cultureاىزَْٞةةخ عيةةٚ ت  ةةبد 

 . Continuous cultureٗاىزَْٞخ اىَعزَسح 

  Batch cultureانتنًُخ عهً دفعبد:  -1

 ٜ ٕرٓ اىطسٝقخ ٝزٌ ٍيئ ؽ٘ض الإّزةبط ثنَٞةخ ٍؾةدتٓ ٍةِ اىجٞئةخ صةٌ ريقةؼ اىجةبت  

ٗرزٌ رٖٞئخ اىظسٗف اىَْبظجخ ىلإّزبط  زخَس اىخلاٝب ٗرعزٖيل اىَقدٝبد ٗرؾ٘ىٖب إىٚ ٍْةزظ 

ٍَنةةِ صةةٌ ٝةةزٌ ر سٝةة  ٗرعةةزَس عَيٞةةخ الإّزةةبط ؽزةةٚ ٝجةةو اىْةةبرظ اىْٖةةب ٜ إىةةٚ   جةةٚ ؽةةد 

ٍؾز٘ٝبد اىؾ٘ض ٗ جو اىْبرظ اىْٖب ٜ صٌ ٝزٌ غعٞو ٗر قٌٞ اىؾ٘ض ٗرنسز اى َيٞخ مَةب 

 ٗٝنُ٘ ٍ ده الإّزبط ٍسرجظ ثَ ده َّ٘ اىَٞنسٗة مَب ٝزضؼ ٍِ اىشنو اىزبىٜ: ظجق.

 

 َٗٝنِ  ُ رزٌ عَيٞخ الإّزبط اىَزقطع ثطسٝقزِٞ َٕب:

  surface culture methodطشَمخ انًضسعخ انغطذُخ:  .  

ٗ ٖٞةةب َْٝةة٘ اىَٞنةةسٗة عيةةٚ اىعةةطؼ اى يةة٘ٛ ىيجٞئةةخ ظةة٘ا   ةةٜ تٗاز  

ٍخسٗطٞةةخ  ٗ  ةةٜ يةة٘اّٜ ظةةطؾٞخ ٍضةةو إّزةةبط ؽَةةي اىعةةزسٝل  ٗ  ةةٜ ثساٍٞةةو 

 خشجٞخ اىَعزخدٍخ  ٜ إّزبط اىخو ثبىطسٝقخ اىعطؾٞخ  ٗ اىقدَٝخ.

تح ٗٝ ةبة عيةٚ طسٝقةخ اىَصزعةخ اىعةةطؾٞخ اؽزٞبعٖةب إىةٚ ٍعةطؾبد مجٞةسح ٗشٝةةب

  اؽزَبلاد ؽدٗس اىزي٘س.



 

  submerage culture methodطشَمخ انًضسعخ انًغًىسح  . ة

ٗ ٖٞب ٝزٌ ت ع اىٖ٘ا  إىٚ تاخو اىجٞئخ ٗاظزخداً اىَقيجبد ىز٘شٝ ٔ ثبّزظةبً 

َْٗٝةةة٘ اىَٞنةةةسٗة تاخةةةو اىجٞئةةةخ ٍ٘شعةةةب   ةةةٜ مةةةو  عصا ٖةةةب  ٖةةةرٓ ٕةةةٜ اىطسٝقةةةخ 

ٗرَزبش اىطسٝقخ ثن ب ح إّزبعٞةخ  اىَعزخدٍخ ؽبىٞب   ٜ ٍ ظٌ اىجْبعبد اىَٞنسٗثٞخ

عبىٞخ ٍع  يةخ  ةسا اىزية٘س إلا  ّٖةب رؾزةبط إىةٚ رغٖٞةصاد رنْ٘ى٘عٞةخ  عيةٚ ٍةِ 

 اىطسٝقخ اىعبثقخ.

  Fed batch cultureانتنًُخ عهً دفعبد يتضاَذح:  -2

 Baker's yeastرعةزخدً ٕةرٓ اىطسٝقةخ  ظبظةب   ةٜ رَْٞةةخ ٗإّزةبط خَٞةسح اىخجةبش 

ٗر زَةةد عيةةٚ إ ةةب خ ٍجةةدز اىنسثةةُ٘ اىَعةةزخدً  ةةٜ اىجٞئةةخ ثنَٞةةبد يةة ٞسح ٍزصاٝةةدح مةةو 

ظبعخ ثؾٞش ٝججؼ عبٍلا  ٍؾدتا  ىيَْ٘. ؽٞةش ٗعةد  ُ اظةزخداً ٍجةدز اىنسثةُ٘ ثزسمٞةص 

 saccharomycesعةةبىٜ ٍةةِ ثداٝةةخ عَيٞةةخ اىزَْٞةةخ ٝةة تٛ إىةةٚ رؾةة٘ه خلاٝةةب خَٞةةسح اىةة  

cerevisiae  ّ٘ه ثةدلا ٍةِ إّزةبط مزةو ؽٞ٘ٝةخ ٍةِ خلاٝةب اىخَٞةسح. إىٚ إّزبط مؾ٘ه الاٝضب

ٗ د  تد ٕرٓ اىطسٝقخ إىةٚ شٝةبتح اىنزيةخ اىخي٘ٝةخ ٍةِ اىخَٞةسح إىةٚ عشةسح   ة بف ٗشّٖةب 

إلا  ّةٔ ٝ ةبة عيةٚ ٕةرٓ اىطسٝقةخ   batch cultureٍقبزّةخ ثطسٝقةخ اىزَْٞةخ عيةٚ ت  ةبد 

  ب ح عبىٞخ ٍِ اى بٍيِٞ.شٝبتح رنبىٞف  عٖصح اىزؾنٌ ثبلإ ب خ إىٚ اؽزٞبعٖب إىٚ خجسح ٗم

  continuous cultureانتنًُخ ثبنطشَمخ انًغتًشح  -3

ٗرعةةَٚ مةةرىل ؽٞةةش ٝنةةُ٘ ؽةة٘ض الإّزةةبط  ةةٜ ؽبىةةخ عَةةو ٍعةةزَس ٍةةع اظةةزَساز 

 عَيٞبد إ ب خ اىجٞئخ ٗظؾت اىْ٘ارظ.

ٗرزٌ اى َيٞخ ث٘ ع اىجٞئخ اىَْبظةجخ  ةٜ ؽة٘ض اىزخَةس ٗٝضةبف اىجةبت  ٗٝزٖٞةف اىظةسٗف 

٘ي٘ه إىةٚ اىطة٘ز اىي٘غةبزٝزَٜ ؽٞةش اىزنةبصس  عيةٚ ٍةب َٝنةِ ٗالإّزةبط اىَْبظجخ ٗعْد اى

 ظةةسم ٍةةب َٝنةةِ ٝةةزٌ ظةةؾت عةةص  ٍةةِ اىَؾز٘ٝةةبد جاىجٞئةةخ خلاٝب ٍْزظ  ٗإ ةةب خ مَٞةةخ 

ٍعبٗٝخ ىٖب ٍِ اىجٞئخ ٕٗنرا رعزَس عَيٞخ اىعؾت ٗالإ ب خ ٗالإّزبط ى زساد ط٘ٝيخ ثدُٗ 

  ر٘ ف.



  ٍَٞصاد اىطسٝقخ اىَعزَسح:

 اىن ب ح الإّزبعٞخ ىلأعٖصح اىَعزخدٍخشٝبتح  -1

اّزظبً عَيٞخ اىعؾت ٗالإ ب خ ثْ ط اىنَٞبد عْد ط٘ز َّ٘ ٍ ِٞ ٝ تٛ إىٚ  -2

ٍَب ٝغ و اىْبرظ اىْٖب ٜ ٍزغةبّط ٕٗةرا لا  steady stateؽدٗس ؽبىخ ارصاُ 

 ٝز٘ س  ٜ اىطسٝقخ اىَزقط خ.

َب ٝ٘ س اى َبىخ اىطسٝقخ اىَعزَسح رعَؼ ثبظزخداً اىجسٍغخ اٟىٞخ  ٜ الإّزبط ٍ -3

 ٗاىزنبىٞف

 إٍنبّٞخ تزاظخ اى ٘اٍو اىَ صسح عيٚ الإّزبط ثد خ عبىٞخ ٍع شٝبتح اىن ب ح. -4

 عٞ٘ة اىطسٝقخ اىَعزَسح:

ر٘عد خط٘زح مجٞسح عيةٚ الإّزةبط ٗخعةب س عبىٞةخ  ةٜ ؽبىةخ ؽةدٗس رية٘س يُ اى َيٞةخ رعةزَس  -1

 ٗس اىزي٘س زسح ط٘ٝيخ ّعجٞب  ٗذىل ٝزطيت ارخبذ مب خ الاؽزٞبطبد ىَْع ؽد

الإّزبط ٝنُ٘ آىٜ ٍٗعزَس  ٜ عَٞع اىَساؽو ٗؽةدٗس  ٛ عطةو  ٗ خيةو  ةٜ إؽةدٙ اىَساؽةو  -2

اىزجْٞ ٞخ ٝة تٛ إىةٚ ر٘ ةف اىَجةْع ثفمَيةٔ ثَْٞةب  ةٜ اىطسٝقةخ اىَزقط ةخ ٝنةُ٘ رةفصٞس اىخطةف 

 ٍؾدٗت

َٝنِ  ُ ٝؾدس  قد ٍؾع٘ض ىج ي ٍنّ٘بد اىجٞئخ اىزٜ رعؾت  جةو اظةزٖلاك مةو ٍةب ثٖةب ٍةِ  -3

 َٗٝنِ اىز يت عيٚ ذىل ثبظزخداً رنْٞل إعبتح اىدٗزاُ. ٍ رٝبد

ىيؾج٘ه عيٚ اىْبرظ اىَعزَس ثطسٝقخ ّبعؾخ لاثد  ُ رنُ٘ اىجٞئخ ٍزغبّعخ تاخو اىَخَس  صْب   -4

الإّزبط ٗاُ ٝنُ٘ ٍ ده َّ٘ اىَٞنسٗة صبثذ ٕٗرا ىٞط ثبيٍس اىِٖٞ ّظسا  لاخةزلاف تزعةبد 

الاذاثخ ىيخبٍبد ٗاخزلاف طجٞ ةخ َّة٘ اىَٞنةسٗة جٝزن ةوغ ٝز ٞةس ٗزاصٞةب ....اىا  ٕٗةرا ٝزطيةت 

 ْٕٗبك عدح رقْٞبد ىزؾقٞق ذىل ٍْٖب: steady state ظخ عيٚ ؽبىخ الارصاُ اىَؾب

  chemo statرقْٞخ اىضجبد اىنَٞٞب ٜ  .  

ٗ ٖٞب َٝنِ  ٞبض رسمٞص ٍبتح ٍ ْٞخ ر زجس ٕٜ اى بٍةو اىَؾةدت ىيَْة٘ ٍضةو عْجةس 

اىنسثُ٘  ٗ اىْزسٗعِٞ  ٗ ايمعغِٞ ٗٝزٌ رصٗٝدٕب إذا ّقص اىَْ٘  ٗ إّقبيةٖب إذا 

 َ٘ شات اىْ

 :  turbid statرقْٞخ صجبد تزعخ اى نبزح  . ة

ؽٞةش رعةزخدً خيٞةخ  ة٘ ٞخ ىقٞةبض تزعةخ اى نةبزح اىزةٜ رخزيةف ثةبخزلاف تزعةةخ 

رسمٞةةص  ٗ َّةة٘ اىخلاٝةةب  يةة٘ شاتد تزعةةخ اىز نٞةةس ٝةةزٌ ظةةؾت ّةة٘ارظ ٗإ ةةب خ ثٞئةةخ 

 عدٝدح ؽزٚ ٝظو رسمٞص اىخلاٝب صبثزب  تاخو اىَخَس.



 

  chemastat ثطشَمخ انثجبد انكًُُبئٍسعى تخطُطٍ نًضسعخ يغتًشح 

 ٍسشؼ اىجٞئخ .1

 ٗعب  اىجٞئخ اىَضب خ .2

 ٍقٞبض ٍ ده اىزد ق .3

 ٍضخخ ت ع اىجٞئخ .4

 ٗعب  اىزَْٞخ .5

 ٗؽدح اىزؾنٌ  ٜ ٍعز٘ٙ اىجٞئخ .6

 ٍسشؼ ٕ٘ا  ٍصتٗط .7

 ٍضخخ ت ع اىَْزظ .8

 ٍسطت اىٖ٘ا  .9

 ٍسشؼ اىٖ٘ا  .11

 ٗعب  اظزقجبه اىْ٘ارظ .11

 

 Turbidostatسعى تخطُطٍ نًضسعخ يغتًشح ثطشَمخ ثجبد دسجخ انعكبسح 

  ّج٘ثخ اىزؾنٌ  ٜ ٍعز٘ٙ اىجٞئخ -1

 ٍضخخ ت ع تا سٝخ -2

 ٗؽدح  ٘ ٞخ ىيزؾنٌ جخيٞخ  ٘ ٞخ  -3

 ٍضخخ ت ع اىجٞئخ -4



 طشق انذصىل عهً انًنتج اننهبئٍ

اىؾجة٘ه ٍِ  ٌٕ اىَشبمو اىزٜ رقبثو اى بٍيِٞ  ٜ ٍغةبه اىزخَةساد اىجةْبعٞخ ٕةٜ مٞ ٞةخ 

عيةٚ اىْةبرظ اىْٖةةب ٜ  ةٜ يةة٘زح ّقٞةخ. ٗرز٘ ةف خطةة٘اد رْقٞةخ ٕةةرا اىْةبرظ اىْٖةب ٜ عيةةٚ عدٝةد ٍةةِ 

اى ٘اٍةةوغ ٍْٖةةب  ةةسٗف الإّزةةبطغ ّٗ٘عٞةةخ ٗرسمٞةةت اىَْةةزظ ٗرسمٞةةصٓ  ةةٜ اىجٞئةةخغ ّٗ٘عٞةةخ اىَةة٘ات 

ٗح اىَجبؽجخ ىيَْزظ اىْٖب ٜغ ٍٗدٙ صجبد ٕرٓ اىَ٘ات رؾذ اىظسٗف اىَخزي خغ ّٗعةجخ ٗتزعةخ اىْقةب

 اىَطي٘ثخ  ٜ ٕرا اىَْزظغ ٗغٞس ذىل ٍِ ع٘اٍو.

ٗعيٚ  ٝخ ؽبهغ ٝغت ٍساعبح مو ٍِ رسمٞص اىَْزظ ٗتزعخ ّقبٗرةٔ  ؽٞةش ٝغةت  ُ رة تٙ 

ّٗقب ةٔ  ىةرا  ْٖةبك  اىطس  اىَعزخدٍخ  ٜ الإّزبط إىٚ اىدزعخ اىَضيٚ ىنو ٍِ رسمٞص اىْةبرظ اىْٖةب ٜ

بد اىزْقٞةةخ  ىيؾجةة٘ه عيةةٚ اىْةةبرظ اىْٖةةب ٜ ازرجةةبط ٗصٞةةق ثةةِٞ مةةو ٍةةِ اى َيٞةةخ الإّزبعٞةةخ ٗعَيٞةة

 .اىَسغ٘ة

اىَعةزخدً  ةٜ اىزخَةس  ىيَٞنةسٗةٗثْب  عيٚ ذىلغ  إّٔ ٝيصً اظز َبه ثٞئةخ غرا ٞةخ ٍْبظةجخ 

رکةِ٘ٝ ّة٘ارظ صبّ٘ٝةةخ  مَةب ٝغةت اخزٞةبز ظةلاىخ ذاد ية بد عٞةدح غ لا ْٝةزظ عةِ إَّب ٖةب  ةٜ اىجٞئةخ

 . خسٙ ر صس عيٚ عَيٞبد رْقٞخ اىَْزظ اىْٖب ٜ

 -ٝغةةت  ُ ٝ خةةر  ةةٜ اىؾعةةجبُ  ُ عَيٞةةبد رْقٞةةخ اىَْةةزظ اىْٖةةب ٜ ٍةةِ اىْةة٘ارظ ايخةةسٙ ٗ

إىٚ ازر بم رنبىٞف إّزبط اىَْزظ اىْٖب ٜ  -  ٜ اىْٖبٝخ -ٍِ اى َيٞبد اىَني خغ ٗاىزٜ ر تٛ  - اىضبّ٘ٝخ

 اىَسغ٘ة ثج٘زح ّقٞخ.

 :  ٗرضَِ طس  اىؾج٘ه عيٚ اىَْزظ اىْٖب ٜ ٗاؽدح  ٗ  مضس ٍِ اىطس  اٟرٞخ 

 اى جو اىَٞنبّٞنٜ ىيخلاٝب ٍِ ثٞئخ اىَْ٘. .1

 ذىل  رنعٞس اىخلاٝب  ىيؾج٘ه عيٚ اىَنّ٘بد اىداخيٞخ ج ٜ ؽبىخ الاؽزٞبط إىٚ .2

الاظزخلاا ثبظز َبه اىَرٝجبدغ  ٗ اىجيية٘زحغ  ٗ اىزجخٞةسغ  ٗ اىزغ ٞةفغ  ٗ اىزسشةٞؼغ  .3

  ٗ غٞس ذىل ٍِ رقْٞبد.

 .ٍيی عساً -اى جو اىنسٍٗبر٘عسا ٜ  .4

 

 

 

 



 :  خلاَب ين ثُئخ اننًىهانفصم انًُكبنُكٍ نأولاً : 

   settlingانتشعيُت  عبتح ٍب ٝزٌ  جةو اىخلاٝةب اى طسٝةخ ٍةِ اىجٞئةخ اى را ٞةخ عةِ طسٝةق

ؽزةٚ ٝزسظةت  ةٜ  ةبم ٗعةب  اىزخَةس  -مَب  ٜ ؽبىخ  طسٝبد اىخَٞةسح -ؽٞش ٝزسك اىَْ٘ اى طسٛ 

 مَٞٞب ٞخ ٍضب خ إىٚ اىجٞئخ.ث  و اىغبذثٞخ ايز ٞخغ تُٗ اظزخداً  ٝخ ٍ٘ات 

 ةٜ  جةو خلاٝةب اى طةس  ٗذىةل عةِ طسٝةق إ ةب خ  flocculation انتجًُيعٗ د رعزخدً طسٝقةخ 

غ  ا  ٍضةبه ذىةل إ ةب خ اىغٞلارةِٞ إؽدٙ اىَ٘ات اىزٜ ر َو عيٚ رغَٞع اىخلاٝبغ  ٞصتات ٍ ده رسظجٔ

ػ اىضْب ٞخ اىزنةب  غ  ٗ ث ةي غ  ٗ  ؽد ٍسمجبد ايًٍّ٘ٞ٘ اىسثبعٞخغ  ٗ  ؽد ايٍلا  ٗ ؽَي اىزبّٞل

 اىَ٘ات اىَجْ خ

ٗٝ ٞت اىطسٝقخ اىعبثقخ  ّٖب رؾزبط إىٚ ٗ ذ ط٘ٝةو لإرَةبً رسظةٞت خلاٝةب اى طةس  ةٜ  ةبم 

ٗعب  اىزخَسغ مَب  ُ اىَ٘ات اىَضب خ ث سض رغَٞةع خلاٝةب اى طةس  ةد رة صس عيةٚ اىَْةزظ اىْٖةب ٜ. 

 ٗثبلإ ب خ إىٚ ٍب ظجقغ  إُ ٕرٓ اىطسٝقخ ٍني خ.

ى جةةو   ationcentrifug انطييشد انًشكييضٌْةةت اى ٞةة٘ة اىعةةبثقخغ ٝ ضةةو اظةةزخداً طسٝقةةخ ٗىزغ

عِ ثٞئخ اىَْ٘غ ٗعبتح ٍةب ٝعةزخدً عٖةبش اىطةست  -ظ٘ا  عساصٌٞغ  ً َّ٘اد ٕٞ ٞخ -اىخلاٝب اى طسٝخ 

 ةی  جةو خلاٝةب اىخَٞةسح  ٗ ٍٞعةيًٞ٘   screw - decenter centrifuge اىَسمةصٛ اىؾيصّٗةٜ

 .غ  ً ّجف اىعب يخ   ظ٘ا  اىعب يخ اى طسٝبد اىٖٞ ٞخ عِ اىجٞئخ اى را ٞخ

غ ظة٘ا   انغشيبئٍ انتششيُخاى َةو إىةٚ اظةزخداً  عٖةصح ٗ ةٜ ث ةي ايؽٞةبُغ ٝيغةف اىقةب َُ٘ عيةٚ 

زخدٍخ  ةةٜ اىطةةس  اىَعة  مبّةذ عيةٚ ت  ةةبدغ  ً ثطسٝقةخ ٍعةةزَسحغ ٗر زجةس ٕةةرٓ اىطسٝقةخ ٍةةِ  مضةس

ٍةِ اى طةس  pencillin Gاىؾٞة٘   - جو ٍٞعيًٞ٘ اى طسٝبدغ مَب ٕةٜ اىؾةبه  ةٜ إّزةبط اىَضةبت 

Penicillium chrysogenium 

 تكغُش انخلاَب نهذصىل عهً انًكىنبد انذاخهُخثبنُبً : 

ْٕبك ؽبلاد خبيخ ٝنُ٘  ٖٞب اىَْزظ اىْٖةب ٜ اىَسغة٘ة عجةبزح عةِ  ؽةد ٍنّ٘ةبد خلاٝةب 

ٕٞ بد اى طسغ ىرا ٝغت رنعٞس ٕرٓ اىٖٞ بد ىيؾج٘ه عيةٚ ذىةل اىَْةزظ . ٗرخزيةف اىطةس  اىَزج ةخ 

غ  ٗ  عتعًبل ييىاد كًُُبئُيخإ غ  ٗ وعبئم يُكبنُكُخىزنعٞس خلاٝب ٕٞ بد اى طس  ؽٞش َٝنِ إرجبم 

 .عتخذاو طشق دُىَخإ  إىٚ اىقب َُ٘ عيٚ اى َو د ٝيغف 

 : عزخدٍخ ىزنعٞس خلاٝب ٕٞ بد اى طسٗٝيخص اىشنو اىزبىٜ ث ي اىطس  اىَ



 

 : نتكغُش انخلاَب انطشق انطجُعُخ -1

ٗعبتح ٍب ٝعزخدً  ٜ الإّزبط اىجْبعٜ عدٝةد ٍةِ اىطةس  اىطجٞ ٞةخ ىزنعةٞس خلاٝةب اى طةسغ 

  : ذىلث سض اىؾج٘ه عيٚ ٍنّ٘بد خلاٝبٓ   ٍضبه 

ثةةإٍساز اىَ يةةق اىَؾزةة٘ٙ  -. ٗٝةةزٌ ذىةةل عةةبتح homogenization – ظانتجنييُ -

ٞقخ ٍةِ خةلاه  زؾةخ  ة -عيٚ خلاٝب اى طسغ  ٗ اىجٞئخ اى را ٞةخ اىْةبٍٜ  ٖٞةب اى طةس 

ٍِٗ ايعٖصح اىَعةزخدٍخ  ةٜ  اىخلاٝب.   ظ ٍسر ع  ٍَب ٝ تٙ إىٚ رنعٞس  رؾذ

 ٗ ٍطؾْةةخ  French pressعَيٞةةبد اىزنعةةٞس اىعةةبثقخغ عٖةةبش اىطؾةةِ اى سّعةةٜ 

 .Hughes pressٕٞ٘ش 

 ةةٜ ٍطةةبؽِ شعبعٞةةخغ ٕٗةةٜ  ةةٜ  طذيين خلاَييب انفطييشٗ ةةٜ ث ةةي ايؽٞةةبُ ٝيةةصً   -

يةة٘زح ٍجةةستح  ٗ ٍغَةةدحغ ٍةةع إ ةةب خ مةةساد ٍةةِ اىصعةةبط  ٗ ؽجٞجةةبد اىسٍةةو  ٗ 

عصٝئةةةبد ٍةةةِ اىجلاظةةةزٞل اىجةةةيد  ث ةةةسض شٝةةةبتح م ةةةب ح عَيٞةةةخ طؾةةةِ اىخلاٝةةةب 

 ٗرنعٞسٕب.

 ىزنعٞس خلاٝب اىَٞعيًٞ٘ اى طسٙ. فُذ خلاَب انفطش، ثى طذنهبجتمَب َٝنِ  -

 ةٜ رنعةٞس  ultrasonic wavesانًىجيبد فيىق انصيىتُخ مَب َٝنِ اظةزخداً  -

خلاٝب اى طسغ إلا  ُ ذىل  د ٝ صس عيٚ اىَْزظ اىْٖب ٜغ اىةرٛ ٝنةُ٘  مضةس ؽعبظةٞخ 

   ٗ ٝضةب ٍةِ عَيٞةبد اىطؾةِ اىعةبثقخ -ىيؾسازح  اىَز٘ىدح ٍِ ٍضو ٕةرٓ اىَ بٍيةخ 

 ٍَب ٝ صس عيٚ ع٘تح ٕرا اىَْزظ.

اىقب َُ٘ عيٚ اى َو إىٚ رنعٞس خلاٝب اى طس ثإرجبم  ظبىٞت  خسٙ ٗ ٜ ٍضو اىؾبلاد اىعبثقخغ ٝيغف 

 ؾِ اىخلاٝبغ ٍِٗ  ٌٕ ٕرٓ ايظبىٞت اظز َبه اىَ٘ات اىنَٞب ٞخطغٞس

 



 تكغُش انخلاَبنانطشق انكًُُبئُخ  -2

 :   يٚ ظجٞو اىَضبه

ىزنعةٞس خلاٝةب اىنب ْةبد اىؾٞةخ اىد ٞقةخ  ثعض الأدًيب  انعويىَخَٝنِ اظزخداً   -

 اىزٜ لا رزؾَو ايؽَبضغ 

  ٍضو ٍةبتح  detergentذاد اىغرة اىعطؾی  ثعض انًىاد اننبششحٗ د ّعزخدً  -

غ ثبلإ ةب خ إىةٚ ٍسمجةبد sodium lauryl sulfate غ ٍٗسمةتTweenرةِ٘ٝ 

ثبى شب   ايًٍّ٘ٞ٘ اىسثبعٞخ ٗغٞسٕبغ ٗاىزٜ ر َو عيٚ ر ٞٞس طجٞ خ اىيٞج٘ثسٗرِٞ

 اىعٞز٘ثلاشٍٜ ٍب ٝ َو عيٚ خسٗط ٍنّ٘بد اىخيٞخ.

  ٍضو الاٝصٗثسٗثبّ٘ه ٗايظٞزُ٘ ٗخةلاد  ثعض انًزَجبد انعوىَخ ٗ د رعزخدً -

يخيٞةخ ىاىَ٘عة٘تح  ةٜ اى شةب  اىعةٞز٘ثلاشً الإٝضٞو ٗاىزٜ ر َو عيٚ إذاثةخ اىةدُٕ٘ 

 اى طسٝخ. 

ٍ نعيب ليذهيىطس  ةٜ ؾز٘ٙ عيٚ خلاٝب اى ٗ ٜ ؽبلاد  خسٙغ ٝ٘ ع اىَ يق اىَ -

  .غشٞخ اىعٞز٘ثلاشٍٞخ  ٍَب ٝعجت ؽدٗس ثيصٍخ ىيخلاٝب ٗرقطع اي الأعًىصَخ

 انطشق انذُىَخ نتكغُش انخلاَب :  -3

 ٗثبلإ ب خ إىٚ اىطس  اىعبثقخغ  د ٝيغف اى بٍيُ٘ إىٚ اىطس  اىؾٞ٘ٝخ جاىجٞ٘ى٘عٞخ 

 :  ىيؾج٘ه عيٚ اىَنّ٘بد اىداخيٞخ ٗذىل ث سض رنعٞس خلاٝب اى طس

راتُيب ثفعيم ازنضًَيبد  هلاً تذهم خلاَب انفطش تذ ٗر زَد ٕرٓ اىطس  اىجٞ٘ى٘عٞخ عيٚ -

 به ذىل إّزبط ٍعزخيص اىخَٞسح ٍٗشزقبرٖب.ضٍانذاخهُخ 

 َةو عيةٚ رؾيٞةو ر إضبفخ انضًَبد يين يصيذس خيبسجٍنِ ٗ ٜ ؽبلاد  خسٙ َٝ  -

بٕظةةخ إلا  ُ ٍضةةو ٕةةرٓ اىطةةس  ث ٘ٙ غيةةخىخيٞةةخغ  ٗ رضةةجظ رنةةِ٘ٝ اىغةةداز اىعةةداز ا

 اىزنبىٞف.

 اتج انتخًش:لاص نىثبنثبً : إعتخ

 تشعُت الأدًب  اننىوَخأولاً : 

بد زةةةثبظةةةزخداً ٍةةةبتح مجسٝ تشعيييُت الأدًيييب  اننىوَيييخغ ٝةةةزٌ  ث ةةةد رنعةةةٞس اىخلاٝةةةب

ٗث ةةد  .  ٗ اىَضةةبت اىؾٞةة٘ٛ ظزسثزٍ٘بْٝعةةِٞ protamine sulphateاىجسٗرةةبٍِٞ 

 اىَنّ٘بد اىرا جخ  ٜ خلاٝب اى طس.الاّزٖب  ٍِ ٕرٓ اىَسؽيخ ٝزٌ اىؾج٘ه عيٚ 



 ثبنُبً : طشق فصم نىاتج انتخًش :

ٗرزشبثٔ طس  اىؾج٘ه عيٚ اىَنّ٘بد اىرا جخ ٍِ اىخلاٝب اى طسٝخ ٍع ريل اىرا جخ  ٜ 

غةٌ اىغةصٛ  اىَةسات  زَد طس  اى جو عيٚ ؽر. ٗاىجٞئخ اى را ٞخ اىزٜ َْٝ٘  ٖٞب اى طس

 ion exchangeيةٚ اىَجةبتلاد ايّٝ٘ٞةخ غ  ٗ ع تٍجبئإٞجٔ  ٗ ظ جئ  ٗ عيٚ رس

 .غ  ٗ عيٚ طسٝقخ الاظزخلاا

 : فصم انًىاد انزائجخ عهً أعبط دجى انجضئُبدطشق  - أ

ٍِٗ اىطس  اىَزج خ  ةٜ  جةو اىَة٘ات اىرا جةخ عيةٚ  ظةبض ؽغةٌ اىغص ٞةبد غ  -

. ٗ ةٜ reverse osmosisانتشكُض ثبعيتخذاو الأعيًىصَخ انعكغيُخ طسٝقخ 

ٍؾية٘ه اىجٞئةخ اى را ٞةخ اىَؾز٘ٝةخ عيةٚ اىَةبتح اىرا جةخ ٕرٓ اىطسٝقخ ٝةزٌ رَسٝةس 

اىَسات  جيٖب خلاه ٍسشؼ رؾذ   ظ ٝ َةو عيةٚ ؽغةص عَٞةع اىغصٝئةبدغ 

 را جخ ذاد اى٘شُ اىغصٝئٜ اىج ٞس.ٍبعدا اىَب  ٗث ي ايٍلاػ اى

   ultrafiltration انتششيُخ انفيبئك ٗ ٜ ؽبلاد  خسٙغ َٝنةِ اظةزخداً  -

را ٞةةخ ٍةةِ خةةلاه ٍسشةةؼ رؾةةذ  ةة ظ غ ٝؾغةةص ؽٞةةش َٝةةسز ٍؾيةة٘ه اىجٞئةةخ اى 

اىغص ٞةةبد ذاد اىةة٘شُ اىغصٝئةةٜ اىنجٞةةسغ ثَْٞةةب رَةةس اىغص ٞةةبد ذاد اىةة٘شُ 

 اىغصٝئٜ اىج ٞس. 

  ؽٞةش  gel filterationانتششُخ خلال أعًيذح انجُيم ٗ د ّعزخدً طسٝقخ  -

  ٍٗةِ صةٌ  ب ى٘شّٖب اىغصٝئٜ خلاه عَ٘ت اىغٞةو ىَؾي٘ه رجرْ جو ٍنّ٘بد ا

عص ٞخ ىَنّ٘ةبد اىَؾية٘ه اى ةرا ٜغ ثؾٞةش ر جةو مةو ٍغَ٘عةخ رؾدس رْقٞخ 

 ذاد ٗشُ عصٝئٜ ٍشبثٔ عِ اىَغَ٘عبد ايخسٙ.

 فصم انًىاد انزائجخ عن طشَك انتشعُت  - ة

ى جةو ٍنّ٘ةبد ثٞئةخ َّة٘ اى طةس   precipitationَٗٝنِ اظزخداً طسٝقخ اىزسظةٞت 

 ٗذىل 

 ٍضو مجسٝزبد ايًٍّ٘ٞ٘غ : ثبعتخذاو الأيلاح -

 .ثبعتخذاو انًزَجبد انعوىَخ ٗ   -

  ىي٘ية٘ه  تغُُش سلى دًىضيخ انجُئيخٗ ٜ ؽبلاد  خسٙ َٝنِ اىيغ٘  إىٚ   -

 إىٚ ّقطخ اىز بته اىنٖسثٜغ 

ّ َةةو عيةةٚ شٝةةبتح  flocculating agentsيييىاد يجًعييخ  ٗ  ةةد رعةةزخدً  -

 ٍ بٍو اىزسظٞت.



 

 كىنخ داخم خلاَب انفطش(: ثعض طشق فصم وتنمُخ ازنضًَبد وانًىاد انجشوتُنُخ انًت31شكم )

 فصم انًىاد انزائجخ عن طشَك الاعتخلاص ثبنًزَجبد - د

ٗ ةةد رعةةزخدً طسٝقةةخ الاظةةزخلاا ثبىَةةرٝجبد  اعزَةةبتا عيةةٚ ٍةةدٙ ذٗثةةبُ اىَْةةزظ  ةةٜ 

 ٍرٝت ٍب تُٗ ٍرٝت آخس.

 فصم انًىاد انزائجخطشق أخشي ن - س

 ٗ الاٍزجةةبا  adsorption- ةةد رعةةزخدً ٍةة٘ات رَزةةبش ثقةةدزرٖب عيةةٚ الاتٍجةةبا 

absorption غ  ٗ رعز َو ٍجبتلاد  ّٝ٘ٞخ  ٜ ؽبلاد اى جو اىد ٞق اىَنّ٘ةبد اىجٞئةخ

غ ٗغٞةةس ذىةةل ٍةةِ electrophoresisاى را ٞةةخغ  ٗ طسٝقةةخ اى جةةو ثةةبىٖغسح اىنٖسثٞةةخ 

 طس  اى جو.

ث ي طس   جو ٗرْقٞخ الإّصَٝبد ٗاىَ٘ات اىجسٗرْٞٞخ اىَزنّ٘خ تاخو خلاٝةب   ۱۳ٗٝ٘ ؼ شنو ج

  ۱۱ث ي طس  ّقو ّة٘ارظ اىزَضٞةو اى ةرا ٜ اىخبزعٞةخغ ٗشةنو ج  ۱۳ؼ شنو جاى طسغ ثَْٞب ٝ٘ 

  ٍضيخ ىج ي طس   جو ّ٘ارظ اىزَضٞو اى را ٜ اى طسٝخ غٞس اىَزطبٝسح.

ٗٝلاؽظ ٍِ ايشنبه اىعبثقخ اخزلاف ٍساؽةو اظةزخلاا ٗرْقٞةخ اىَسمجةبد اىَخزي ةخ اىْبرغةخ عةِ  

  اىزَضٞو اى را ٜ ىي طس اىَعزخدً  ٜ اىزخَس

  ٍضةو الإّصَٝةبد اىداخيٞةخ ٗاىَة٘ات اىجسٗرْٞٞةخ  -  ٜ اىَ٘ات اىزٜ رزنُ٘ تاخو خلاٝب اى طةس

 ٝيصً ىيؾج٘ه عيٖٞب رنعٞس اىخلاٝب. -اىخي٘ٝخ 



ٗرؾزةةبط عَيٞةةخ اظةةزخلاا ايؽَةةبض اىْ٘ٗٝةةخ إىةةٚ رسظةةٞت اىجةةسٗرِٞغ  ٗ اىيغةة٘  إىةةٚ 

ٗ ةةٜ ؽةةبلاد  خةةسٙ ٜ ث ةةد ذىةةل.  ٌ اى جةةو اىنسٍٗةةبر٘عسااىزسشةةٞؼ ثفّ٘اعةةٔ اىَخزي ةةخغ صةة

 ٜ.  بدغ صٌ ٝزج ٔ اى جو اىنسٍٗبر٘عساَٝنِ اظزخداً اىَرٝج

  ٗاىزٜ ٝ سشٕب خبزط خلاٝبٓ  ٜ ثٞئةخ -ٗ ٜ ؽبىخ اىَ٘ات اىْبرغخ عِ اىزَضٞو اى را ٜ ىي طس

إىةٚ  - ٝضةب -ؾزبط ر إُ ٕرٓ اىَ٘ات  -عنسٝبد اى دٝدحاىَْ٘ ٍضو الإّصَٝبد اىخبزعٞخغ ٗاى

ىطست اىَسمصٛ  ّظسا لازر بم ىصٗعةخ اىجٞئةخ اى را ٞةخ اىَؾز٘ٝةخ ظزخلاا ٍب ٜغ ٝزج ٔ اإ

 عيٚ ٍضو ٕرٓ اىَ٘ات.

ٗ د ٝيغب اى بٍيُ٘  ٜ ٕرا اىَغبه إىٚ رسشٞؼ اىجٞئخ اى را ٞخ رخذ ر سٝ   مَةب ٕةٜ اىؾةبه 

 ٜ اى طسٝبد اىٖٞ ٞخغ  ٗ إىٚ اىزسظٞت مَب  ٜ ؽبىخ  طسٝةبد اىخَةب سغ ٗث ةد ذىةل َٝنةِ 

غ  ٗ ٝةزٌ dry yeastسٝةخغ مَةب ٕةٜ اىؾةبه  ةٜ إّزةبط اىخَٞةسح اىغب ةخ رغ ٞف اىخلاٝةب اى ط

 رسمٞص اىخلاٝب   مَب ٕٜ اىؾبه  ٜ إّزبط اىخَٞسح اىطبشعخ جخَٞسح اىخجبش .

 

  



 

ٗ ةةٜ ؽبىةةخ الإّصَٝةةبد اىخبزعٞةةخغ  ةةإُ اىَؾيةة٘ه اىسا ةةق اىْةةبرظ ث ةةد إعةةسا  عَيٞةةخ اىطةةست  .1

َٝنةِ اظةزخدأٍ مَجةدز ز ٞعةٜ ىلإّةصٌٝ ثطسٝقةخ  -اىَسمص ٗاىرٛ ٝخي٘ ٍِ خلاٝب اى طةس

غ granulation ٍجبشسح. ٗ د ٝسظت ٕرا الإّصٌٝ ثبظةزخداً ايٍةلاػغ صةٌ ٝغ ةفغ ٗٝؾجةت 

را الإّصٌٝ عيٚ ٍة٘ات ؽبٍيةخ  ٗ ٝعةزخدً عيةٚ ية٘زرٔ ٗ ٜ ؽبلاد  خسٙغ َٝنِ رؾَٞو ٕ

 اىعب يخ.

ٗثبىْعجخ إىٚ ّ٘ارظ اىزَضٞو اى را ٜ ىي طس ذاد اىطجٞ خ غٞس اىَزطبٝسحغ  إّٔ ٝزٌ اىؾجة٘ه  .2

عيٖٞةةب ٍةةِ ّةة٘ارظ اىطةةست اىَسمةةصٛ ىيجٞئةةخ اى را ٞةةخ اىْةةبٍٜ عيٖٞةةب اى طةةسغ ث ةةد رَةةبً َّةة٘ٓ 

ٙ ٝنةُ٘  ٖٞةب اىْةبرظ اىَسغة٘ة  ةٜ ية٘زح ٗاىزخيص ٍِ خلاٝبٓ. ٗىنِ ْٕبك ؽبلاد  خس

 Itaconic acid  ٍزسظجخ  ٜ  بم ٗعب  اىزخَس  مَب ٕٜ اىؾبه  ٜ ؽَي الإٝزبمّ٘ٞةل .

  ىةرا رغةت إذاثةخ ٕةرٓ اىَة٘ات  جةو إعةسا   calcium lactateغ ٍٗةبتح لامزةبد اىنبىعةًٞ٘ 

 عَيٞخ اىطست اىَسمصٛ ىجٞئخ َّ٘ اى طس.



غ  ات  ضةئ ٗاىؾجة٘ه عيٞةٔ ثجة٘زح ّقٞةخىْ٘م اىَسمت اىَسٗرخزيف عَيٞبد اىزْقٞخ رج ب  .3

ث ي ايٍضيخ ىطس   جو اىَْزغةبد اى طسٝةخ غٞةس اىَزطةبٝسح  ٍضةو   ۱۱ٗٝ٘ ؼ شنو ج

 ٗث ةةي ايؽَةةبض اى ضةة٘ٝخ ٍضةةو -اىَضةةبتاد اىؾٞ٘ٝةةخ مبىجْعةةيِٞغ ٗاىعٞ بى٘ظةةج٘زِٝ 

ىي طسٝةبد. ٗعيةٚ ٗغٞس ذىل ٍةِ ّة٘ارظ اىزَضٞةو اى ةرا ٜ  -ؽَي اىعزسٝل" ٗالإٝزبمّ٘ٞل

عبظةةٞخ ؾٞةةبد اىزْقٞةخغ ٗاىزةٜ رخزيةةف رج ةب ى ٝةخ ؽةبهغ ٝغةةت ؽعةبة ّعةجخ اى ب ةةد خةلاه عَي

ث ةةي ايٍضيةةخ ىْعةةجخ اى ب ةةد  ةةٜ ث ةةي عَيٞةةبد   ۸اىَسمةةت اىْةةبرظ. ٗٝ٘ ةةؼ عةةدٗه ج

 اىزخَساد اىجْبعٞخ اىزٜ رغسٙ ثبظز َبه اى طسٝبد.

لإؽةدٙ اىَة٘ات اىٖبٍةخ ا زجةبتٝب ٗاىْبرغةخ  ٗٝغت  ُ ٝ خر  ٜ اىؾعجبُ عْد رقٞةٌٞ الإّزةبط اىزغةبزٛ

رکةبىٞف اىَة٘ات اىنَٞب ٞةخ اىَعةزخدٍخ  -ٍِ اىزَضٞو اى را ٜ ىي طسٝبد ٍِ خةلاه اىزخَةس اىجةْبعٜ 

ثغبّت ّعجخ اى ب ةد ٍةِ  - ٜ ٍساؽو اىزْقٞخغ ٗايعٖصح اىَعزخدٍخ ىٖرا اى سض  ؽٞش إُ ذىل مئ 

 .ظ٘ف ٝؾدت ظ س اىَْزظ اىْٖب ٜ -ٕرٓ اىَبتح خلاه عَيٞبد الاظزخلاا ٗاىزْقٞخ

 

(: اننغييجخ انًئىَييخ نهفبلييذ ييين انًنييتج اننهييبئٍ نييجعض عًهُييبد انتخًييشاد انفطشَييخ 8جييذول )

 انصنبعُخ خلال عًهُبد انتنمُخ

 ّعجخ اى ب د ج%  اىْبرظ اىْٖب ٜ

 اىنزيخ اىؾٞ٘ٝخ

 اىَضبتاد اىؾٞ٘ٝخ

 الإّصَٝبد اىداخيٞخ

 الإّصَٝبد اىخبزعٞخ
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