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بالتخمرات السائلة لمخلفات نبات الحمض واستخدام ) SCP(إنتاج البروتين أحادي الخلية 
   واختباره حيوياAspergillus nigerًفطر 

  

  **،  أدهام علي العسافي*سمير سرحان خليل، * ، ظافر فخري الراوي*أحمد شهاب أحمد لافي
  الانبار،جامعة / كلية التربية/ قسم علوم الحياة*

  جامعة الانبار/ كلية العلوم/ قسم علوم الحياة**
 ٢٠/٧/٢٠٠٨: تاريخ القبول                       ٢٢/١/٢٠٠٨:تاريخ الاستلام

  
  الخلاصة

           أجريت هذه الدراسة لإنتاج بـروتين أحـادي الخليـة باسـتعمال مـستخلص محـضر مـن نبـات الحمـض                           
)Schanginia aegyptiaca (  كوسط غذائي ودعم من مخلفات تبن القمح لتنمية عزلات محلية جرى عزلها وتشخيـصها

اتبعت طريقة المزارع السائلة باستعمال نظام الدوارق في الحاضنة الهزازة، مـع   Aspergillus nigerوغربلتها من فطر 
لوسط والمدة الملائمة للحضن، ونوع     تحديد أهم الظروف الملائمة للإنتاج من حيث مكونات الوسط ونسب المواد المدعمة ل            

  .العزلة الأفضل في الإنتاج
 Drosophila(  فحصت مكونات المنتج من بروتين أحادي الخلية ثم استعمل في تحضير وسط تربية حشرة ذبابة الفاكهة 

melanogaster(وأشارت النتائج إلى ،:  
انتخبت منها )  Schanginia aegyptiaca(ض  تستوطن نبات الحمA. niger عزلات محلية من فطر ١٠الحصول على  - ١

 PDA (Potato Dextrose(سم على وسط ) ٦,٤٠-٥,٦٠( عزلات اعتماداً على معدل قطر النمو الذي تراوح بين ٣
Agar.   

 .A مـع العزلـة          Is-3 وIs-4 و Is-8أظهرت العزلات الفطرية المنتخبة من العزلات التي حصل عليها من النبات - ٢
niger-S درة في النمو على الوسط المحضر من مسحوق نبات الحمض بمعدل أدنى مما تحقق على وسـط                  ، قPDA .

 .A. niger-S  مع العزلة  A. niger-P8 التي شخصت على أنها تعود للفطرIs-8وانتخبت العزلة 
ين   أحادي     أعلى إنتاج لبروت   ١:١حقق الوسط السائل المحضر من مستخلص مسحوق نبات الحمض وتبن القمح بنسبة              - ٣

 . يوم٨ عند مدة حضن A. niger-Sلتر مع العزلة / غم٨,٩١ و A. niger-P8لتر مع العزلة / غم٩,١١الخلية بمعدل 
على A. niger-S  و A. niger-P8من العزلتين % ٣٢,٥٦ و٣٢,١٢بلغت أعلى نسبة للبروتين الخام في الكتلة الحيوية  - ٤

% ٥,١٨ بلغ مجموع نسبتيهما DNA وRNAضة من الأحماض النووية التوالي، وأحتوى البروتين المنتج نسبة منخف
 ٨٠,٥ و ٨١,٤ حامض أميني، وبلغ معدل كمية الأحمـاض الأمينيـة           ١٥على الترتيب، كما أحتوى المنتج      % ٥,٣٢و

على التوالي، وتتميز بأعلى محتوى من الحامض A. niger-S  و A. niger-P8غم من البروتين للعزلتين١٠٠/غم
 .كما تبين خلو المنتجٍ من السموم. غم بروتين على الترتيب١٠٠/ غم١٥,٦٢ و١٦,١٢   Asparticالأميني 

 في تغذية ذبابـة  A. niger-S   و A. niger-P8أدى استعمال البروتين الميكروبي المنتج بالتخمرات السائلة للعزلتين  - ٥
 حشرة المغذاة من بروتين ١٣٨١ و١٤٧٣لة إلى تحقيق أعلى معدل لعدد الحشرات الكام% ١٠٠الفاكهة بنسبة استبدال 

 . على الترتيبA. niger-S  و A. niger-P8العزلتين 
   Aspergillus nigerبروتين أحادي الخلية ،تخمرات سائلة ، نبات الحمض ، : مفتاحيهكلمات 



  
 

 

  المقدمة
 Single Cellتعـد بروتينـات أحاديـة الخليـة     

Protein) SCP(  التي تستعمل من الأغذية غير التقليدية
وبكفاءة عالية في سد جزء مـن الاحتياجـات الغذائيـة           
للإنسان والحيوان وتنتج هذه البروتينـات مـن تنميـة          
الإحياء المجهرية من البكتريا والفطريات والخمائر وبعض 
أنواع الطحالب على الأوسـاط الزرعيـة الناتجـة مـن           
المخلفات الصناعية والزراعية مع إضافة بعض مدعمات       

  .)١(و النم
 فـي إنتـاج   Aspergillus  niger وتميز الفطر 

) ٢( بشكل واضح إذ استعمله SCPبروتين أحادي الخلية 
بتنمية الفطر على السكر الموجود في مخلفـات معامـل          

  .البيرة لإنتاج هذه البروتينات
 أن بروتينات أحادية الخلية تحوي جميع )3(أوضح  

اها يكون منخفضاً الأساسية إلا أن محتوالأحماض الأمينية 
أن محتـوى   ) 4(وجـد   . من الأحماض الأمينية الكبريتية   

بروتينات أحادية الخلية المنتجة من تنمية الأعفان مرتفعة 
الأحماض الأمينية الكبريتية فضلاً عن توفيرهـا لجميـع         
الأحماض الأمينية الأساسية، وعلى الرغم مـن القيمـة         

ن ارتفاع محتواها من الحيوية العالية لهذه البروتينات إلاّ أ
  ).٦، ٥( الأحماض النووية أدى إلى محدودية استعمالها 

محاولة لإنتاج البروتين أحادي الخلية من      ) ٧(عمل  
 بتنميته على مخلفـات الـرز كمـصدر    A. nigerفطر 

غم من المـصدر  / ملغم٤٥كربوني، وتحقق  أفضل إنتاج  
 ـ        نتـرات   يالكربوني مع  التدعيم بالمـصدر النيتروجين

 مـل مـن الوسـط       ١٠٠/ غـم  ٠,٠٥الصوديوم بمقدار   
  .المستعمل

  وA. nigerفقـد اسـتخدموا فطـري    ) 8(  أما 
Trichoderma viride     في إنتـاج البـروتين أحـادي 

الخلية من مخلفات الحمضيات وحصلوا على منتج يحتوي  
 A. niger بروتين نقي عند استخدام فطر% ٢٥,٦على 

.  
 الفطريات في إنتـاج     إلى إمكانية استخدام  ) ٩(أشار

البروتينات لكونها سريعة النمو وأنها يمكن أن تنمو على       
أوساط تحوي مصادر رخيـصة ومتـوافرة فـي البيئـة         

ــري  ــتخدما فط  Trichoderma و Aspergillusواس
لإنتاج البروتين من مخلفات الحشائش وتراوحت كميـة         

كغم وان البروتين   /غم) ٢٣٣-٢٠٠(البروتين الخام بين    
 كان غنيا بالأحماض الأمينية ومحتواه عـالٍ مـن         المنتج

 Arachniotusفطر ) 10(، في حين استخدم Bفيتامين 
sp.       لإنتاج بروتين أحادي الخلية بتنميته على المولاس و 

بروتين خـام و    % ٢٦,٢٥وجد أن المنتج يحتوي على      
  .أحماض نووية% ٥

من  Schanginia aegyptiaca     ويعد نبات الحمض
 الحولية، يتكاثر بالبذور، ذو ساق قائمة ومتفرعة النباتات

من القاعدة، صلدة ملساء خالية مـن الزغـب، الأوراق          
خيطية مبعثرة عصيرية خضراء اللون، طعمهـا مـالح،         
الأزهار عنقودية الشكل خضراء اللـون متجمعـة علـى          
السيقان والأفرع، البذور صغيرة الحجـم سـوداء قليلـة     

  ).١١(الصلابة 
بأن النبات الواحد يكون معـدل      ) ١٢(د       إذ وج 

تحافظ البذور على حيويتها في الماء لمدة       .  بذرة ٨٢٠٠
إلى ) ١٣( سنة، وأشار    ٤٠-٣٠طويلة وفي التربة لمدة     

إن نبات الحمض ينمو في جميع أنواع الترب، ويفـضل          
الترب الغنية بالنتروجين، وينتشر في المناطق الزراعية        

كذلك في الأماكن ذات التـرب      القريبة من مصادر المياه و    
ويوجد على هيئة أفراد بين محاصـيل       . الطينية الخصبة 

الجت والمخاليط العلفية وفي بساتين الفاكهة والخـضار،        
  أنـواع مختلفـة مـن    فر في الحقول الزراعيـة    اتتوكما  

والتبن والحشائش  مخلفات القش ثل مالنباتية ات ـمخلفال
 من عمليات التصنيع    وتستعمل المخلفات الزراعية الناتجة   

بروتين ) ٧(لبعض أنواع المنتجات الصناعية، وقد أنتج        
أحادي الخلية باستعمال نخالة الزر والتخمرات الـصلبة،        

على بروتين أحادي الخلية بمحتوى عـالٍ       ) ١٤(وحصل  
 باسـتعمال نخالـة     Methionineمن الحامض الاميني    

  .القمح وكوالح الذرة ومخلفات الرز
بروتينات أحادية الخلية يمكـن أن      أن  ) ١٥(وذكر  

تنتج من مستخلص التفاح الجاف والبكتين باستخدام فطر             
A. niger،  وتمكن أيضا من استعمال المخلفات الناتجـة 



  
 

عن معامل صناعة البيرة في إنتـاج البـروتين أحـادي           
  .الخلية

استعملت أنواع عديدة من الفطريـات فـي أغنـاء          
 فضلاً عن مجموعة فيتـامين      نالأوساط الغذائية بالبروتي  

B        إضافة إلى محتواها المنخفض من الأحماض النووية ،
وذات محتوى متوازن من الأحماض الأمينية الأساسـية        

)16.(  
أن بعض مستخلصات أيـض فطـر       ) ١٧(كما وجد   
Aspergillus و Penicillium       قد خفضت مـدة عمـر 

وسـاعدت فـي    Drosophila hydeiاليرقات لحـشرة 
) 18(واسـتطاع   .  إلـى حـشرة كاملـة      تطورها بسرعة 

استعمال البروتين أحادي الخلية المنتج باستخدام الفطـر        
Phanerochaeta chrysosporium ــى ــى عل  المنم

وسط المرق المغذي في الوسط المحضر لتربيـة ذبابـة          
 وذلك بنـسب  Drosophila Culture mediaالفاكهة 

 ٢٥ و ١٠ و ٥ و ٢,٥ و ١(استبدال لبروتين نـشأ الـذرة       
فوجـدوا أن اسـتعمال البــروتين   %) ١٠٠ و٧٥ و٥٠و

الميكروبي قد حقق زيادة حجم اليرقات وعدد الحـشرات         
% ٥٠(الكاملة خاصة عند اسـتعمال التراكيـز العاليـة          

، وأكدت النتائج إن نـسبة الاسـتبدال        %)١٠٠و% ٧٥و
قد أدت إلى تعجيل دورة الحياة بمعدل يوم واحد         % ١٠٠

خرى وزيادة أعـداد الإنـاث      قبل السيطرة والمعاملات الأ   
  .على الترتيب ) ٢٥١٠ و٢٥٥٠(والذكور 

      إن إنتاج البروتين أحادي الخلية الميكروبي يجعـل        
الأحياء المجهرية ومكوناتها جزءاً من الغذاء أو الغـذاء         

لـذلك روج  ، بكامله ويركز حاليا لاستعماله كعلف حيواني 
بـروتين  لاستعمال فضلات متعددة ومتنوعة في إنتـاج ال       

  ).١٩(الميكروبي 
  Methodsطرائق العمل 

  :الأوليةالمواد 
 Schanginia aegyptiaca مسحوق نبـات الحمـض  

)(Sa 
     تم جمع نبات الحمض النامي بصورة طبيعيـة فـي          

 ١/٩الحقول المجاورة لمباني جامعة الانبار خلال المـدة         
 ، وهي مرحلة نضج النبات وبلـون        ١/١٠/٢٠٠٦لغاية  

 أطرافه ثم جففت باستعمال فرن على درجة        أصفر مسودة 
 ساعة ثم قطع نبات الحمض إلـى        ٤٨م لمدة   ٦٥ºحرارة  

 ٢-٤أجزاء صغيرة ومررت عبر منخل سعة ثقوبه بـين       
)  ملـم  ٢-٤(ملم وجمعت الأجزاء الواقعة بين المنخلين       

حفظت في أكياس بلاستيكية لحين البدء بالتجربة وتحضير 
 فـي    حللت مكوناته المبينة   الأوساط السائلة منه، بعد أن    

  ).1(جدول 
 Wheat Straw (WS) تبن القمح

القمح من حقول المـزارع المحيطـة       نبات      جمع تبن   
م ٦٥ºبمدينة الفلوجة إذ جففت في فرن على درجة حرارة 

 ساعة وقطعت مخلفات نبات القمح إلى أجـزاء         ٤٨لمدة  
واسـتعملت  )  ملـم  ٢ و   ٤(صغيرة ومررت من منخـل      

لواقعة بيت المنخلين وحفظت في علب بلاستيكية   الأجزاء ا 
، واسـتعمل   )1(بعد أن قدرت مكوناتها المبينة في جدول        

   .في تكوين خلائط الأوساط السائلة المحضرة
 إنتـاج  في    جيدة  الحصول على عزلات ذات كفاءة     تم     

في مخلفـات    بروتين أحادي الخلية وزيادة نسبة البروتين     
نات من النباتات النامية فـي      نبات الحمض، إذ جمعت عي    

موقعين من الحقول المنتشرة حول  مباني جامعة الانبار و  
خـلال  ) تلون أطراف النباتات بلون أسود    (المصابة بالفطر 

، وأجريـت عمليـة تقطيـع       ٢٠٠٦شهر تـشرين الأول     
 ملم،  ٢-١بطول   الأطراف المصابة باستعمال سكين معقم    

 Potato Dextrose (PDA)أوسـاط    منهـا لقحتثم 
Agar      بمعـدل  )  أطباق ١٠( المحضرة في أطباق زجاجية

ْ م  ٢٨  وحضنت بدرجة حرارة     ،)20(قطعة واحدة للطبق    
ثلاثة عزلات فطرية حققت أعلـى   رت  ي ساعة اخت  ٩٦لمدة  

 Is-8، وحملت الأرقام )21(معدلات نمو على سطح الطبق 
  .Is-3 وIs-4 و

 ـ  وحص كذلك تم ال   مـن مختبـر الأحيـاء       ةل على عزل
ــومال ــة العل ــة لكلي ــود / مجهري ــار، تع جامعــة الانب

 المعزولة من تربة مدينـة   Aspergillus nigerللفطر
  . A. niger-Sرمزت و ،)Ramadi Soil(الرمادي 

  :غربلة العزلات
  الكتلـة الحيويـة  إنتاج في وءةفك العزلات ال      اختيرت

وقدرة استهلاك المصدر الكربوني المتوافر في مـسحوق        
مـن  )  غم ٢٠( حضر وسط غذائي بوزن      نبات الحمض، 



  
 

 ملم  ٢المسحوق المجفف لنبات الحمض المنخول بمنخل       
 ساعة على ٢ مل ماء مقطر وسخن لمدة ٢٠٠ثم نقع في 

م ، أجريت عملية العـصر والترشـيح        °٨٠درجة حرارة   
باستعمال قطعة قماش بيضاء اللون، وأكمل حجم الراشح        

 غـم   ١٥,٠ لتر ماء مقطر وأضيف إلى الوسط        ١,٠إلى  
أكار ثم أذيبت مكونات الوسط جيـداً وعقـم باسـتعمال           

-Is و Is-8 الموصدة، ولقحت الأوساط بالعزلات المنتخبة
ثم حضنت فـي درجـة   ، )A.niger-S) 22  وIs-3 و4

انتخبت العزلتين التي حققـت      أيام، ٦م لمدة    ْ ٢٨حرارة  
  . على الوسطلنمو أعلى معدل ل

  :تشخيص العزلتين المنتخبتين
مفـاتيح  اعتمادا علـى    العزلتين المنتخبتين   شخصت        

    تيـة الآالتصنيف والتشخيص الـواردة فـي المـصادر         
  ،23(للتعرف على العزلتين على مستوى الجنس والنوع 

   -:شملت فحوصات التشخيص ، و)24
  الخواص المزرعية 

  الفحوصات المجهرية 
  الفحوصات الكيموحيوية 
-A. nigerبعد تشخيـصهما  رمزت العزلتين المنتخبتين 

P8 و  A. niger-S.  
  :قدرة العزلتين في إنتاج البروتين الميكروبي

     لغرض معرفة قدرة العزلتين المنتخبة على تحويـل        
 في مسحوق نبات الحمض وتبن القمح       يالمصدر الكربون 

. إلى كتلة حيوية وإمكانية تحسين قابلية نمـو العـزلتين       
ن المسحوق المجفف    غم م  ٢٠حضر وسط غذائي بوزن     

 مل ٢٠٠ ملم ثم نقع في ٢لنبات الحمض المنخول بمنخل 
م °٨٠ ساعة على درجة حرارة      ٢ماء مقطر وسخن لمدة     

ثم أجريت عملية العصر والترشيح باستعمال قطعة قماش        
 لتـر مـاء     ١,٠بيضاء اللون، وأكمل حجم الراشح إلى       

 غم أكـار ثـم أذيبـت        ١٥,٠مقطر وأضيف إلى الوسط     
 الوسط جيداً وعقم باستعمال الموصدة، كما حضر       مكونات

مستخلص من مخلفات تبن القمح وبالطريقـة الـسابقة         
: ١,٠نفسها، وأجريت عملية خلط المستخلصين بنـسب        

 ، ثم وزعت بمعدل ١:٠,٢٥ و١:٠,٥٠ و١:٠,٧٥ و١,٠
 وأضيف ر مليلت٢٥٠ في دوارق حجميه سعة ر مليلت١٠٠

ونـات الوسـط جيـدا     غم أكار ،ثم أذيبت مك  ١,٥٠إليها  
بالتسخين وعقمت بالمؤصدة وصبت في أطباق ثم لقحت         

 من اللقاح الـسبوري لكـلا       ر مليلت ٠,١٠الأوساط بنقل   
 وبـثلاث  A. niger-S  و A. niger-P8العزلتين      

 ٢٨ للمعاملة الواحدة ، وحضنت في درجة حرارة تمكررا
  أيام ،اعتمد معدل قطر النمـو علـى        ٨ و   ٦ و ٤م لمدة   

  ).22(وسط لتحديد مدة الحضن ونسبة الخلط الأفضلال
  :إنتاج البروتين أحادي الخلية في الوسط السائل

 السائل من مستخلص مـسحوق نبـات        ط   حضر الوس 
الحمض وحضر مستخلص تبن القمح كمـا ورد أعـلاه          

 و ١,٠:٠,٧٥ و١,٠:١,٠ومزج المستخلـصين بنـسب      
 وضبط الـرقم الهيـدروجيني      ١,٠:٠,٢٥ و ١,٠:٠,٥٠

 ـ١٠٠ ، ثم وزعت بمعدل  ٦,٨للأوساط إلى     فـي  ر مليلت
 ـ ٢٥٠دوارق حجميه سعة     وعقمـت الأوسـاط    ، ر مليلت

 من اللقاح السبوري    ر مليلت ٣بالموصدة ثم لقحت بمعدل     
، ثـم  A. niger-S  و A. niger-P8لكل من العـزلتين 

 يوم ومن   ٨ و ٦ و ٤م لمدة   °28حضنت في درجة حرارة     
ي الأوسـاط عـن طريـق       ثم قدر وزن الكتلة الحيوية ف     

 ٣٠٠٠ترسيبها باستعمال جهاز الطرد المركزي بسرعة       
 مرات  ةدقيقة لمدة عشر دقائق وكررت العملية ثلاث      /دورة

ثم جففت الكتلة الحيوية المفصولة على درجـة حـرارة          
 الوسط ومدة الحـضن     ب ساعة وانتخ  ١٢_٨م لمدة   °٦٠

وحضرت كمية من البـروتين أحـادي         الملائمة للإنتاج، 
لخلية لاستعماله في التجارب الحيوية اللاحقة، بتطبيـق        ا

العوامل المحددة وجمعـت الكتلـة الحيويـة المرسـبة          
م لحـين   °٤والمجففة وحفظـت فـي ثلاجـة بحـرارة          

  .الاستعمال
للكـشف عـن    ) ٢٥(الواردة في   استعملت طريقة        و

 A. flavusمقارنـة بالعزلـة    في إنتاج العزلتينالسموم 
  .منتجة للسموم

 أحـادي  في البـروتين     الأمينية الأحماضشخصت      و
 ، بطريقة كروماتوغرافيا الطبقـة الرقيقـة       المنتج الخلية

، وقدرت كمية الأحماض (26) في الواردة وحسب الطريقة
الأمينية باستخدام جهاز مبرمج يسمى محلل الأحمـاض         

ــائي  ــة التلق  Automated Amino acidالأميني
Analyzer27(اردة في  وحسب الطريقة الو.(  



  
 

 RNA  وDNA النوويـة    الأحماضاستخلصت       كما  
 .A  و A. niger-P8  العزلتينمن الكتلة الحيوية لكل من

niger-S طريقة الترسب بالملح المحـورة التـي        بإتباع 
  ).28(أوردها 
 محتوى البروتين أحادي الخلية مـن الـدهون         قدر     و
  .(29) في  المذكورة الطريقةبإتباع
 المنـتج   قيست قابلية الذوبان للبروتين الميكروبي    و     

  .(30)حسب الطريقة الواردة في 
حسب الطريقـة الـواردة فـي       وقدرت كمية الرماد         
(29).  

  التجربة الحيوية
 fruit fly( Drosophila (ذبابـة الفاكهـة  استعملت    

melanogaster   ،        والتي حصل عليها من قـسم علـوم
)  ذبابة ذكر١٨(جامعة حلب بواقع  / الحياة في كلية العلوم

نقلت بوساطة قناني مخصصة لذلك إلى ، ) ذبابة أنثى١٨(و
جامعة البعث، ثـم نقلـت إلـى        / مختبرات كلية الزراعة    

القناني المخصصة لتربيتها التي أعدت فيها أوساط التربية   
قبل يوم من جلب الحشرات وقسمت إلى تسع مجاميع كـل    

 وأنثيين، قـسمت المجـاميع   مجموعة تحتوي على ذكرين 
على مجموعة للسيطرة نميت على الوسط القياسي لذبابة        

 SCPالفاكهة، وأربع مجاميع نميت على وسط محضر من 
% ١٠٠ و ٧٥، ٥٠، ٢٥ وبنـسبة  .A.niger-P8للعزلة  

نميت علـى وسـط   لكل مجموعة والأربع مجاميع الأخرى  
 ٥٠ و٢٥ وبنـسبة  A.niger-S  للعزلة SCPمحضر من   

لكل مجموعة، حيث استبدل نشأ الذرة في       % ١٠٠ و ٧٥و
 للأوساط المحضرة فـي هـذه       SCPالوسط القياسي من    

  .)18(التجربة 
 باستبدال نـشأ   المستعملةالتربية  أوساطحضرت     وقد  

 SCPبالــ   الذرة في الوسط القياسي لذبابـة الفاكهـة         
 ٢٥وبنـسبة  .A. niger-S  و .A. niger-P8 للعـزلتين 

 أوساط التربيـة  ليصبح مجموع    ، %١٠٠ و   ٧٥ و ٥٠و
 حفظـت   تـسعة أوسـاط،   المحضرة مع معاملة السيطرة     

  ).18 ( لحين استعمالهاالثلاجة في الأوساط
  التحاليل

لكتلة الجافة تبعـا للطريقـة      لقدر النتروجين الكلي         
 واحتـسبت قيمـة البـروتين حـسب         ،(26) في الواردة

 ـ= كمية البروتين   :المعادلة التالية    ×النيتـروجين ة كمي
٦,٢٥          
  .(31)  طريقة بإتباعقدرت السكريات الكلية     و
  ).32(حسب لي ـما قدر الفسفور الكــك    

  باسـتعمال برنـامج    الإحـصائية  التحاليـل         أجريت
Genestat-32 العوامل واستعمال قيمة اقل فرق       متعددة

   (p=0.05)  (L.S.D)المتوسطات بينللمقارنة معنوي 
  Results and Discussionلنتائج والمناقشةا

  :نمو نبات الحمض وانتشاره وأصابته بالفطريات
 ـ         ه     تبين أن نبات الحمض يصل معدل الوزن الجاف ل

 كغـم   ٩,٧٨نبات، يحتـوي علـى معـدل        / كغم ٠,٥٠٠
وتعد عملية زيادة محتـواه مـن       ) ١(طن، جدول /بروتين

غذيـة  البروتين فرصة لزيادة أهميـة اسـتعماله فـي ت         
  .الحيوانات

أظهرت نتائج الدراسة أن عدداً من الفطريات تتمكن مـن        
النمو والانتشار على النبات عند انخفاض درجة الحرارة        

م وتوافر الرطوبة المناسـبة، إذ      °)٣٠-٢٠(إلى ما بين    
تنتشر الإصابة الفطرية على النبات والتي تظهر بتلـون         

 يعبـر عـن     أطراف النبات باللون الأسود القهوائي الذي     
  .تواجد سبورات الفطريات

أظهرت نتائج الصفات الزرعيـة والمجهريـة للعـزلتين         
الفطريتين المنتخبتين باستعمال مجهر التشريح والمجهر      
الضوئي للشرائح المحضرة منها ، أن هذه العزلات تنتمي      

 وأنهـا   Deuteromycetesإلى صف الفطريات الناقصة
   Asperglliusتعود لجنس 

 ضم هذا الجنس العزلتين التي رمز  Aspergillusجنس
 و حـصل  A. niger-S  و A. niger-P8لها بـالرمز  

عليهما من نبات الحمض النامي في الموقـع الجـامعي          
لجامعة الأنبار ومن مختبر الأحياء المجهرية فـي كليـة          

جامعة الأنبار التي كانت قد عزلت مـن التربـة          /العلوم  
وكان معـدل قطـر منطقـة        المحيطة ببناية كلية العلوم،     

 سم  9.7 و١٠الإذابة لهما على وسط مستخلص الشعير 
  .على التوالي



  
 

  ومن ملاحظة مكونات نبات الحمـض الموضـحة فـي         
أنه يحتوي على كمية جيدة مـن الـسكريات         ) ١(جدول  
التي تعد مصدراً مهماً لبناء الكتلة الحيـة        % ٥,٦بمعدل  

 الفطريـات مـن     والطاقة للفطريات النامية، لذلك تمكنت    
إصابة هذه النباتات والنمو على مكوناته عنـدما تـوافر          

  ).٣٣ ( هالظروف الملائمة لنمو
  :نمو العزلات المستخدمة على وسط نبات الحمض

 قدرة العزلات على ١     أظهرت النتائج المبينة في شكل 
النمو على الوسط الصلب المحضر من مـسحوق نبـات          

 سم مع العزلة    ٣,٢النمو  الحمض وبلغ أعلى معدل لقطر      
Is-8        م °٢٨ خلال اليوم الرابع للحضن في درجة حرارة .

  .A.niger-Sفيما تراوح معـدل قطـر نمـو العـزلات           
، وعند ) سم٢,١-٢,٨( بين Is-3والعزلة Is-4 والعزلة 

 PDA مقارنة نتائج معدل قطر النمو للعزلات على وسط 
سحوق مع معدل قطر نمو العزلات المتحقق على وسط م         

، تبين حصول انخفـاض فـي    )٢جدول ( النبات الصلب   
 ،  Is-3 و Is-8للعـزلتين   % ٥٠معدل قطر النمو بنسبة     

مـع  % ٦٣,٧و% ٥٢,٠كما انخفض معدل النمو بنسبة      
  . على التواليIs-4  و.A.niger-Sالعزلتين 

     وهذا ما يؤكد إمكانية العزلات على النمو واستعمال        
نبات الحمض، إلاّ أنـه لـم       مكونات الوسط المحضر من     

يصل إلى معدلات النمو المتحققة بالنمو علـى مكونـات          
وهذا ما يشير إلى عدم قـدرة مكونـات         . PDAالوسط  

الوسط المحضر من نبات الحمض بتوفير احتياجات الفطر       
. PDAالمطلوبة لتحقيق معدل النمو الحاصل على وسط        

بعض وهذا يؤكد أهمية تحسين مكونات الوسط بتدعيمه ب       
المواد، لغرض تحقيق أفـضل كفـاءة لاسـتعمال هـذه           
المصادر في إنتاج البروتين أحادي الخليـة وإن اختيـار          
الوسط الملائم يعتمد على كلفة المواد الأوليـة ومعامـل          

  ).٣٤(تحويها إلى بروتين أحادي الخلية 
تأثير تدعيم وسط مسحوق نبات الحمض بمستخلص تبن        

  جالقمح ومدة الحضن في الإنتا
 A.niger-P8    توضح النتائج تفوق معدل إنتاج العزلة 

لتر مقارنة بمعدل إنتاج العزلـة      / غم ٤,٩٧معنويا إذ بلغ    
A.niger-S   كذلك أظهرت معدلات   . لتر/ غم ٤,٨٦ البالغ

إنتاج البروتين أحادي الخلية زيادة مع تـدعيم مكونـات          

الوسط من مستخلص تبن القمح إذ أعطت نـسبة الخلـط    
 معدل قدره ١:١) نبات الحمض وتبن القمح(ين للمستخلص

 بينما بلغ   A.niger-Sلتر مع استعمال العزلة     / غم ٧,١٦
لتر عند نـسبة خلـط      / غم ٦,٠٤ و   ٦,٩٥نتاج  معدل الإ 

 كذلك ازداد معدل الإنتـاج     ١,٠:٠,٧٥ و ١:١للمستخلص  
 للحضن وتحقق أفضل ٨ و٧مع زيادة مدة الحضن ليومي 
لتـر  / غم ٩,١١ الخلية بلغ    إنتاج معنوي للبروتين أحادي   

 A.niger-P8من المعاملة المؤلفة من استعمال العزلـة        
.  في اليوم الثامن للحضن١:١ونسبة الخلط للمستخلصين 

كذلك حققت المعاملة المؤلفـة مـن اسـتعمال العزلـة           
A.niger-S    في اليوم الثـامن معـدل       ١:١ ونسبة خلط 
  .لتر/ غم٨,٩١إنتاج قدره 

ة تدعيم الوسط من مستخلص تـبن            ويلاحظ أن عملي  
القمح قد أدت إلى تضاعف معدل إنتاج البروتين أحـادي          

عند نـسبة    مرة٣,٠٦ و٣,٠٩الخلية في الوسط بمعدل 
 يـوم واسـتعمال العـزلتين       ٨ ومدة حـضن     ١:١خلط  

A.niger-P8و  A.niger-Sعلى التوالي.  
وتؤكد هذه النتائج أهمية مكونات مستخلص تبن         

في زيادة معدل إنتاج بروتين ) ١(في جدول القمح المبينة 
أحادي الخلية مما يؤكد أهمية هذه المكونات لمـستخلص         
تبن القمح في زيادة كفاءة العزلتين في استهلاك وتحويل         

عند ) ٣٥(المصدر الكربوني إلى كتلة حية وهذا ما أكده         
، ووجـد آخـرون     %١٢استعماله كوالح الذرة بنـسبة      

الرز أدت إلى  استعمال مخلفات النباتات النجيلية منها نبات
، أيضا وجد )٣٦،٣٧(زيادة نمو الخلايا والبروتين المنتج 

زيادة إنتاج البروتين أحادي الخلية من اسـتعمال        ) ١٤(
  .مستخلص الشعير أو نخالة القمح

  :بعض صفات ومكونات البروتين الميكروبي المنتج
أن نـسبة   ) ٣( النتائج المبينة في الجـدول             توضح

البروتين الخام في الكتلة الحيويـة المنـتج بـالتخمرات          
لنـوعي الفطـر    % ٣٢,١٢و% ٣٢,٥٦السائلة وصـل    

A.niger-P8و  A.niger-S على التوالي، كذلك تبين أن
فـي  % ٣٦,٥٠و% ٣٨,١٠نسبة الكربوهيدرات بلغـت     

 على التـوالي،    المنتج من التخمير السائل للعزلتين أعلاه     
% ٢,٨٤وتراوحت نسبة الدهون المستخلـصة بـالإيثر        



  
 
في منتجات التخمرات السائلة علـى التـوالي        % ٢,٢٢و
  ).٣جدول (

      كذلك وجد أن نسبة الأحماض النووية في المنـتج         
 ٥,٣٢السائل ضمن الحـدود الـدنيا والتـي تراوحـت           

علـى  A.niger-S  وA.niger-P8للعزلتين % ٥,١٨و
 DNA أعلى من نسبة     RNA حيث كانت نسبة     التوالي،

  .في كلا المنتجين
% ١٤,٥٢      وأظهرت النتائج وصول نسبة الرمـاد        

ــزلتين  % ١٤,١٦و ــتج الع ــي من   وA.niger-P8ف
A.niger-Sعلى التوالي .  

     وأظهرت النتائج أن قابلية الإذابة للمنتج تراوحـت        
  .للعزلتين على التوالي% ٣,٢١و % ٣,١٠بين 
 وتوضح هذه النتائج أن مواصفات البروتين أحـادي            

  فطـر  وA.niger-P8 الخلية المنتج باسـتعمال فطـر  
A.niger-S وهذه النتائج تتفق مع نتائج مكونات المنتج ،

و كذلك كانت كمية الأحماض النووية ضمن المنتج ضمن         
الحدود المسموح بها لاستعمال البروتين أحادي الخلية ولا 

ملية إزالـة لهـذه الأحمـاض النوويـة                         يتطلب إجراء ع  
)٦.(  

  :بعض مكونات البروتين الميكروبي من الأحماض الأمينية
تنوع وتعـدد  ) ٤(      أظهرت النتائج المبينة في جدول      

الأحماض الأمينية في البروتين الميكروبي إذ بلغ مجموع        
غـم  ١٠٠/ غـم  ٨٠,٥٠ و ٨١,٠٤قيم الأحماض الأمينية    

  .A.niger-S  و A.niger-P8ين المنتج للعزلتين للبروت
 حامضاً أمينياً أساسـياً     ١٢     وأظهرت النتائج وجود    

توزعت بكميات مختلفة كان أعلى معدل معنوي للحامض        
 ١٦,١٢( والذي تراوحت كميته بين      Asparticالأميني  

-A.nigerغم في المنتج للعـزلتين      ١٠٠/غم) ١٥,٦٢و
P8و  A.niger-Sتلاه محتوى البـروتين  . ليعلى التوا

 إذ بلـغ معـدل      Isolucineالمنتج من الحامض الأميني     
غم للعزلتين أعلاه على    ١٠٠/غم) ٦,٩٥ و ٧,٥٢(كميته  
  .التوالي

 Methionine      وبلغت كميـة الحـامض الأمينـي        
غم فـي البـروتين المنـتج       ١٠٠/غم) ٦,٤٥ و ٦,٢٤(

ينما على التوالي، بA.niger-S  وA.niger-P8للعزلتين 
وصل معدل محتوى البروتين مـن الحـامض الأمينـي          

Cysten )غم للمنتج العزلتين   ١٠٠/غم) ٢,٨١ و ٢,٤٢
  .على التوالي

      وقد أكدت الدراسات والبحوث أن البروتين أحـادي        
الخلية يختلف في خصائصه باختلاف الكـائن المجهـري        
المنتج والمصدر الكربوني المستعمل وعناصـر التغذيـة        

  ).٣(التنمية المستعملة وطريقة 
أن القيمة الغذائية للبروتينات أحادية ) ٣٨(    كما أوضح 

الخلية المنتجة من كسب فول الصويا تميزت بمحتوى جيد 
  .من الحامض الأميني اللايسين

أن البروتين المنتج من قصب السكر      ) 10(     كما وجد   
بتوفير نسبة  ) ١٤(وأكد ذلك   .  حامض أميني  ١٥يحتوي  

لية من الحامض الأميني المثيونين في البروتين المنتج      عا
  . على كوالح الذرة ونخالة القمحA. niger من فطر

     وأوضحت النتائج عدم وجود فروق معنوية بكميـة        
ونوعية الأحماض الأمينية المنتجة في بروتين العـزلتين        

 الذين وجدوا أن البـروتين      )٣٩(وهذا أكده   . المستعملة
 يتميز بمحتوى مرتفع A. oryzaeطة الفطر المنتج بوسا

من الأحماض الأمينية السستين، الثايروسين، اللايسين و       
وتعد مكونات الوسط ونوع الكائن مهمة فـي    . التربتوفان

  ). ٦( نسب ومكونات البروتين من الأحماض الأمينية 
ين      عـزلت للأظهرت نتائج اختبار فحـص الـسموم             و

A. niger-P8 و   A. niger-S   والتي أجريت بطريقـة
TLC  ــة ــة A. Flavus  وباســتعمال العزل  للمقارن

واستعمال الكاشف المظهـر    ) مشخصة في إنتاج السموم   (
) ٤٠(الخاص بكل نوع وتحت الأشعة فـوق البنفـسجية          

خلو راشح إنتاج العزلات من السموم في ظروف التجربة         
ه المستعملة مما يؤكد جانب السلامة فـي اسـتعمال هـذ      

  .العزلات في إنتاج بروتين أحادي الخلية
تأثير استعمال البروتين أحادي الخلية في تغذية حـشرة         

  :ذبابة الفاكهة
 أن استعمال البـروتين الميكروبـي       ٢      يبين الشكل   

  وA.niger-P8المنتج بـالمزارع الـسائلة بنوعيـه    
A.niger-S         في تغذية حشرة ذبابة الفاكهة بدلاً من نـشأ

قد حقق أفضل عدد فـي الحـشرات   % ١٠٠سبة  الذرة بن 
 حشرة على التـوالي  ١٣٨١ و١٤٧٣البالغة والتي بلغت  

لنوعي البروتين المستعمل، بينما بلـغ عـدد الحـشرات        



  
 

 حشرة ، إذ تراوحـت      ٨٦٢البالغة عند معاملة السيطرة     
 إلـى   ١,٦(نسب الزيادة المحققة في أعداد الحشرات من        

في حين بلغت   % ٧٥عند مستوى الاستبدال    %) ٤٠,٨٦
% ١٠٠عنـد نـسبة اسـتبدال       % ٧٠,٨٨نسبة الزيادة   

   ).٣الشكل (مقارنة بمعاملة السيطرة 
     وقد تميز استعمال بـروتين أحـادي الخليـة نـوع        

A.niger-P8  مقارنة ) ٣شكل  ( في زيادة أعداد الحشرات
ــروتين  ــتعمال الب ــسبة A.niger-S باس %      ٦,٦٦بن

ة الزمنية اللازمة لتحول أطوار     ، ولم تتأثر المد   )٥جدول  (
 إلى يرقة يوم واحد ومن يرقة إلى شرنقة ةالنمو من بيض 

 أيام باستثناء مدة التحول من شرنقة إلى حشرة بالغـة   ٣
 أيـام عنـد التغذيـة بـالبروتين         ٤ أيام والتي بلغت     ٥

عنـد  A.niger-S  وA.niger-P8الميكروبي بنوعيـه  
 ذلـك علـى     ، وانعكس )٥جدول  % (١٠٠نسبة استبدال   

 أيام فـي    ٩المدة الكلية للتحول إلى حشرة كاملة إذ بلغ         
 ٨ إذ بلغت مدة التحول ١:٠جميع المعاملات عدا المعاملة 

 إن معدل طول اليرقات أزداد هو ٤كذلك بين  الشكل  . أيام
الآخر باستعمال البروتين الميكروبي إذ بلغ أعلى معدل لها 

-A.nigerكروبي   ملم عند استعمال البروتين المي     ٠,٥٢
P8    تلاه معدل طول اليرقة عنـد       %١٠٠ نسبة استبدال ،

 بنسبة استبدال    A.niger-Sاستعمال البروتين الميكروبي    
 ملم لليرقـات المغـذاة علـى        ٠,٤٦والذي بلغ   % ١٠٠

 بنسبة A.niger-S  وA.niger-P8البروتين الميكروبي 
  .مقارنة بمعاملة السيطرة% ١٠٠استبدال  

 ملم  ٠,٤٠ و ٠,٤٢وصل معدل طول اليرقة            بينما  
-A. nigerلنوعي البروتين % ٧٥ لعند نسبة الاستبدا

P8و  A. niger-S على التوالي، بينما وصل معدل طول 
 ملم عند استعمال البروتين النباتي لنـشأ        ٠,٢٣٦اليرقة  

   ).٥(الذرة جدول 
     وتؤكد النتائج المحصل عليها في هذه الدراسة أهمية    

 ال البروتين الميكروبي المنتج عند استعمال الفطراستعم
A.niger-P8وفطر  A.niger-S في تحضير وسط تربية

حشرة ذبابة الفاكهة بكافة أطوار ومراحل دورة الحيـاة          
والذي تميز عن الوسط الأساسي المستعمل في تنميتهـا         
ويعود ذلك إلى مكونات هذا البروتين ومحتواه الجيد من         

  )٤جدول ( الأساسية الأحماض الأمينية
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رسـالة  . مخلفات بنجر السكر المحليـة    ن  م
  .جامعة الموصل–كلية العلوم ،ماجستير 

  
  

                                                                          

 
  المستعملة ومواد التدعيم الأوساط بعض مكونات ١جدول 

  المكونات
مسحوق نبات 

  Sa الحمض

مخلفات مستخلص   Wh طبيعيشرش   Ws مسحوق تبن القمح
  Dwالتمور 

  ١,٠٢  2.65  ٢,٤٧    ١,٥٨  %نيتروجين 
  ٣٩,٦٠  ٦٢,٠٠  ٦,٨  ٥,٦  %السكر 

  ٠,٠٧٥  ١,٢١  ٠,٩٩  ٠,٥٣   كغم\ فسفور غم
  ---  ---  ١٤,٠٦  ٢٢,٩٣  %د امالر

  6.37  16.56  ١٥,٤٦  ٩,٨١  %البروتين الكلي
  ٥,٤٠  ٤,٠٠  ---  ---  الرقم الهيدروجيني

  
  
  



  
 

  
 )سم (  أيام ٤ و وسط مسحوق نبات الحمض خلال PDA نمو العزلات على وسط   معدل أقطار٢جدول 

  PDAوسط    رقم العزلة
وسط مسحوق 
  PDAوسط    رقم العزلة  نبات الحمض

وسط مسحوق نبات 
  الحمض

Is-1  ٣,٥٠  --- Is-7  ٤,٢٠  ---  
Is-2 ٤,٠٠  --- Is-8  ٣,٢٠  ٦,٤٠  
Is-3 ٢,٤٠  ٥,٦٠ Is-9  ٣,١٠  ---  
Is-4 ٢,١٠  ٥,٨٠ Is-10  ٢,٧٠  ---  
Is-5 ٢,٦٠  --- 

Is-6  ٣,٠٥  ---  
A.niger-S  ---  2.80  

  
  بعض صفات ومكونات البروتين الميكروبي المنتج٣جدول 

  الصفة أو المكون  منتج التخمر السائل  منتج التخمر الصلب
%  A. niger -S A. niger -P8 A. niger-S A. niger-P8 

LSD P> 
0.05 

  ٣,١٥  ٣٢,١٢  ٣٢,٥٦  ٢٤,٩٤  ٢٥,٩٤  البروتين الخام 
  ٢,١٦  ٣٨,١  ٣٦,٥  ٣١,٤  ٣٣,٤  الكاربوهيدرات 

  ٠,٤٣  ٢,٢٤  ٢,٢٢  ١,٤٥  ١,٣٨  الدهون 
RNA  ٠,٦٤  ٣,٢٤  ٣,٥٢  ٢,١٤  ٢,٦٥  
DNA  ٠,٣٤  ١,٩٤  ١,٨٠  ١,٠٥  ١,١٦  

RNA + DNA  ٠,٩٨  ٥,١٨  ٥,٣٢  ٣,١٩  ٣,٧٢  
  ٢,٤١  ١٤,١٦  ١٤,٥٢  ٢٠,٢٥  ٢١,٤١  الرماد 

  -  ٣٢,١  ٣١,٠  -  -  قابلية الإذابة 
  

 ) غم ١٠٠\غم(  نوع وكمية الأحماض الأمينية في البروتين أحادي الخلية المنتج للعزلتين ٤جدول 

  LSD P> 0.05 تخمرات المزارع السائلة
A. niger-S A. niger-P8 

Amino acid  

٤,٨٦  ٤,١٥  ٠,٢١  Lucine 

٦,٣٧  ٦,٣٥  ٠,٢٢  Tyrosine 

٧,٥٢  ٦,٩٥  ٠,٣١  Isolucine 

٥,٧٨  ٥,٥٨  ٠,١٢  Valine 

٢,٤٢  ٢,٨١  ٠,٢٣  Cysten 

٦,٧٦  ٦,٥١  ٠,٢٤  Glycine 

٢,٢١  ١,٨٥  ٠,١٥  Histidine 

٤,٤٣  ٥,١  ٠,١٤  Lycine 

٦,٢٤  ٦,٤٥  ٠,٢١  Methionine 

٦,١٣  ٦,٢١  ٠,٢٥  Threonine 

١٥,٦٢  ١٦,١٢  ١,٠٢  Aspartic 

٦,٨٧  ٦,٥٨  ٠,٣٢  Proline 

0.081 ٢,٣٥  ٢,٤١  Glutamic 

٢,٤٥  ٢,٣١  ٠,١٤  Tryptophan 

١,٠٣  ١,١٢  ٠,٢١  Alanine 

- ٨١,٠٤  ٨٠,٥٠  Total 



  
 

  
  ومعدل المدة الزمنية لأطوار حشرة ذبابة الفاكهة معدل أطوال اليرقات وأعداد البالغات تأثير البروتين المنتج على٥جدول 

  مدة التحول يوم
  إعداد البالغات  أطوال اليرقات ملم

  نسب الخلط
 SCP: نشاء ذرة 

بيضة إلى 
  يرقة

يرقة إلى 
  شرنقة

شرنقة إلى 
  بالغة

   يومالمجموع

٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠ ٠,٠ : ١,٠  ٨٦٢  ٠,٢٣٦  
٠,٢٥ : ٠,٧٥  ٨٩٣  ٠,٣٤٠ P8 ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
٠,٥ : ٠,٥  ١١٢٣  ٠,٤٤٠ P8 ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
٠,٧٥ : ٠,٢٥  ١٢١٤  ٠,٤٢٠ P8 ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
١,٠ : ٠,٠  ١٤٧٣  ٠,٥٢٠ P8 ٨,٠  ٤,٠  ٣,٠  ١,٠  
٠,٢٥ : ٠,٧٥  ٨٧٦  ٠,٣٦٠ S ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
٠,٥ : ٠,٥  ١٠٨٩  ٠,٣٨٠ S ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
٠,٧٥ : ٠,٢٥  ١١٩٢  ٠,٤٠٠ S ٩,٠  ٥,٠  ٣,٠  ١,٠  
١,٠ : ٠,٠  ١٣٨١  ٠,٤٦٠ S ٨,٠  ٤,٠  ٣,٠  ١,٠  
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 ضمعدل أقطار نمو العزلات المنتخبة على وسط مسحوق نبات الحم 1شكل 
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 scpنسب خلط البروتین  نشاء الذرة :  
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  أعداد البالغات لحشرة ذبابة الفاكھة2شكل 
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 scpنسب خلط البروتین  نشاء الذرة :   
 

   نسب الزیادة في أعداد البالغات لحشرة ذبابة الفاكھة % 3شكل 
   

   تأثیر البروتین أحادي الخلیة على معدل أطوال الیرقات لحشرة ذبابة الفاكھة4شكل 

  نسب الخلطات
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Abstract : 

     The study was conducted to produce the single cell protein by the use of Schanginia 
aegyptiaca powder wastes of nutrient media and wheat hey. The aim was to grow local isolates 
which were already diagnosed and sieved from (Aspergillus niger) in the liquid cultures 
methods by using flasks in shaker incubators fermentation. The suitable conditions for 
production such as components media, percentage of support materials, time of incubation and 
type of best isolate for production were determined. Yield components of single cell protein 
were checked. The yield, was then used in food and the breeding media of fruit fly (Drosophila 
melanogaster). The results were as follows :- 
1- Obtaining 10 local isolates inhabiting Schanginia aegyptiaca, three of them were selected 

depending on the ratio of growth diameter which ranged between (5.60-6.40) cm on PDA 
media. 

2- The selected isolates Is-3, Is-4, Is-8 with A.niger-S showed an ability to grow on the 
prepared media Schanginia aegyptiaca with a rate lower than the PDA media. The Is-8 
isolate has been selected and diagnosed to belong to fungi   A. niger-P8 with A.niger-S 
isolate. 

3- The liquid media, prepared from the powder of Schanginia aegyptiaca and wheat hey in 1:1 
percentage produced the highest yield of single cell protein 9.11 g/Lit with A. niger-P8 
isolate and 8.91 g/Lit with A. niger-S isolate during 8 days incubation period. 

4- The highest percentage of the parent protein in biomass was 32.12 and 32.56 from A. niger-
P8 and A. niger-S isolates, respectively, and the produced protein contained low percentage 
of nucleic acids RNA and DNA. The totals of their percentage were 5.18% and 5.32%, and 
revealed that it contains 15 amino acids. The rates of amino acids were 81.4 and 80.5 g/100g 
of protein for the two isolates A. niger-P8 and A. niger-S, respectively, and 
characteristically the highest content of Aspartic; 16.12 and 15.62 g/100g of protein in the 
liquid cultures for the A. niger-P8  and A. niger-S isolates, respectively. revealed that 
production are free from toxins. 

5- The use of microbial protein produced from the liquid fermentation for A. niger-P8 and             
A. niger-S in feeding fruit fly Drosophila melanogaster instead of Corn starch in 100% 
percentage gave the highest rate in the number of mature insect 1473 and 1381, for                   
the proteins of the two isolates A. niger-P8 and A. niger-S, respectively. 
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