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ا�ستخدم  الفيوزيل  من  المتبقي  ف�أن  المتبقية  الكحولات 

لتنمية  كاربوني  وكم�صدر  النقى  الايثانول  لكحول  كبديل 

الخمائر لانتاج بروتين  الخلية الواحدة وقد اجريت �سل�سلة 

على   C.utilis 9255 تنمية خميرة  فيها  التجارب تم  من 

هذه المخلفات كبديل على الايثانول وبا�ستخدام المخمرات 

المختبرية بحجم ت�شغيلي 10  لتر حيث و�صلت اعلى كثافة 

�ضوئية لخلايا الخميرة الى 2.29  وبوزن جاف 5.2 غم/لتر 

وهذه النتيجة مقاربة لتنمية نف�س الخميرة على الايثانول 

النقي حيث كانت الكثافة ال�ضوئية 2.53 وبوزن جاف 5.5 

غم/لتر)�شكل 4 (. هذا وقد ح�صل طة وعبد الله )2000ب( 

على وزن جاف بمقدار 10.34 غم/لتر عند تنمية خميرة 

C.utilis 9255 على الأيثانول النقى ب�أ�ستخدام الأ�ضافات 
ا�ستخدام  يمكن  النتائج  هذه  �ضوء  وعلى  التراكمية. 

.SCP لانتاج  النقي  الايثانول  عن  كبديل  الفيوزيل 

هذه  من   SCP لانتاج  وطنية  �صناعة  قيام  عملية  ان  �إلا 

وهل  المخلفات  هذه  وديمومة  على حجم  يتوقف  المخلفات 

ال�صناعة  هذه  مثل  لقيام  اقت�صادياً  مجدية  كمياتها  ان 

المهمة. �أن التقدم الحا�صل فى مجال البايوتكنولوجى منح 

فر�صا كبيرة لأ�ستخدام المخلفات ال�صناعية لأنتاج العديد 

من المواد كبروتين الخلية الواحدة , الانزيمات ، الأحما�ض 

وقد   . �صيدلانية  ومركبات  الع�ضوية  الأحما�ض   ، الأمنية 

على  ال�سيطرة  و�سائل  على  ايجابيا  التطور  هذا  انعك�س 

ت�أثيرها  من  البيئة  وحماية  المختلفة   ب�أنواعها  المخلفات 

تقدم  ما  خلال  ومن    .)Pandey, et al. 2000) ال�ضار 

الدرا�سة،  هذه   من  عليها  المح�صل  النتائج  �ضوء  وعلى 

نقترح قيام �صناعة وطنية محلية لأنتاج SCP بالقرب من 

ل�سد الحاجة  وا�ستغلالها  المخلفات  لهذه  المنتجة  الم�صانع 

وا�ستخدمها  الواحدة  الخلية  بروتين  مادة  من  المحلية 

لاغرا�ض التغذية الحيوانية.  هذا من جهة، من جهة اخرى   

تعتبرو�سيلة فعالة لتخلي�ص البيئة من م�صادر التلوث بهذة 

المخلفات التى قد تكون �أجراءات معاملتها لغر�ض طرحها 

ب�شكل غير �ضار للبيئة مكلفة جدا.
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جدول 7. ن�سبة الكحولات المختلفة في الفيوزيل.

  النسبة المئوية%الكحولات
74.2الايثانول
-الميثانول

4.04البروبانول
4.90الايزوبيوتانول

2.60ايزواميل الكحول
14.30كحولات اخرى 

المختبري  المخمر  في   C.utilis  9255 نمو خميرة   .4 شكل 
)10لتر( ب�أ�ستخدام  الفيوزيل  )    (  والايثانول النقي )     (.
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لنمو الخميرة على م�ستوى الدورق الزجاجي هو بعد 12 �ساعة 

بعد  المختبري  المخمر  ا�ستخدام  عند  حين  في  النمو  بدء  من 

8 �ساعة من بدء النمو حيث و�صلت اعلى كثافة �ضوئية على 
م�ستوى الدورق الزجاجي الى 2.0 في حين كانت اعلى كثافة 

�ضوئية على م�ستوى المخمر في 2.4  )�شكل 3(. ويعود ذلك الى 

احكام ظروف التنمية المثالية وال�سيطرة على درجة الحمو�ضة 

و�سرعة  الهواء  �ضخ  والاوك�سجين من خلال  الحرارة  ودرجة 

التحريك والمزج . وقد انعك�س ذلك على الوزن الجاف للخميرة 

المختبري  المخمر  م�ستوى  5.5  غم/لتر على  الى  و�صل  حيث 

الزجاجي.  الدورق  م�ستوى  على  غم/لتر   3.0 كان  ان  بعد 

يعتبر الفيوزيل احد مخلفات �صناعة الكحول الاثيلي المنتج  33 .

�إجراء التحليل الكيمياوي  في معمل كحول الخال�ص وبعد 

%  10 % ماء و   90 لمخلفات الفيوزيل وجد انها تتكون من 

ف�صل  بعد   .)7( جدول  في  المو�ضحة  وبالن�سب  كحولات 

التعداد الحي للخلايا الزمن/ساعة 

خلية/مل

الكثافة الضوئية على 

nm 570  طول موجي

08.60 x 1060.430
2-0.669
49.25 x 1071.137
6-1.369
83.98 x 1091.726
10-1.861
121.41 x 10101.946
141.46 x 10101.945
161.25 x 10101.946
18-1.945
201.9 2 x 10101.948
22-1.947
241. 91 x 10101.945

  C.tropicalis24  جدول 3. الكثافة ال�ضوئية والتعداد الحي لخلايا خميرة
رج  ب�سرعة  الهزازة  الحا�ضنة  Sabroud liquid medium في  و�سط  في 

120 دورة/دقيقة بدرجة حرارة 30  م لمدة 24 �ساعة.

جدول 5. ت�أثير مدعمات النمو على نمو خميرة C. tropicalis 24 في 
و�سط نقيع الذرة )%15( على م�ستوى الدورق الزجاجي بدرجة حرارة 

30 م.

الخلية  بروتين  لانتاج   )PH( درجة حمو�ضة  اف�ضل  �إيجاد   .6 جدول 
 C.tropicalis الواحدة في و�سط نقيع الذرة  )15 %( با�ستخدام خميرة

24 بدرجة حرارة 30 م لمدة 24 �ساعة.

جدول 4. ايجاد اف�ضل تركيز من نقيع الذرة لانتاج بروتين الخلية الواحدة 
با�ستخدام خميرة C.tropicalis 24 بدلالة الكثافة ال�ضوئية والتعداد الحي 

للخلايا بدرجة حرارة 30 م ولمدة 24 �ساعة في الحا�ضنة الهزازة وب�سرعة 

رج 120 دورة/دقيقة.

تركيز نقيع 

الذرة %

 التعداد الحي للخلايا
 بعد مرور 24  ساعة

الكثافة الضوئية علىة طول موجي 
nm 570 بعد مرور 24 ساعة

51.40 x 1091.749
106.73 x 109 2.014
151.80 x 10102.183
201.84 x 10102.176
251.005 x 10102.270

التعداد الحي لخلايا في زمن صفر = 6X106  خلية/مل
الكثافة الضوئية في زمن صفر = 0.6 

تركيز المدعمات 

%
التعداد الحي للخلايا / مل بعد مرور 24  ساعة من 

النمو 

فوسفات البوتاسيوم 
ثنائية الهايدروجين 

كبريتات 
الامونيوم

سترات 
الصوديوم 

0.05.40 x 10105.70 x 1091.80 x 109

0.21.80 x 10107.90 x 1091.63 x 1010

0.41.80 x 10104.30 x 1091.90 x 109

0.62.50 x 10102.10 x 1093.20 x 109

التعداد الحي لخلايا في زمن صفر = 1.5X106  خلية/مل

التعداد الحي لخلايا في زمن صفر = 3.2X106  خلية/مل

)PH( التعداد الحي للخلايا    بعد مرور  24 ساعةدرجة الحموضة

3.54.58 x 109

4.06.05 x 109

4.52.70 x 1010

5.02.45 x 1010

5.51.74 x 1010

6.03.00 x 109

6.53.50 x 109

C. tropicalis 24 علي مخلفات نقيع  3. نمو خميرة   شكل 
الذرة علي م�ستوي الدورق الزجاجي.

)   ( والمخمر المختبري 10 لتر)    ( 
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الناتج  يمثل  والذي  الذرة  نقيع  مخلفات  �سائل  يحتوي  22 .

 8.5 بن�سبة  �صلبة  مواد  على  الن�ش�أ  لل�صناعة  العر�ضي 

بروتين  غم/100مل   0.55 نايتروجين  على  وتحتوي   %
3.41غم/100مل وكاربوهيدرات 1.15 غم/100 مل ومواد 

قد  وبن�سبة  المعدنية  والاملاح  الفيتامينات  ت�شمل  اخرى 

من ن�سبة المواد ال�صلبة ا�ضافة الى الماء   %  50 ت�صل الى 

الحام�ضي وح�سب التحليل النوعي الكيمياوي لمعمل الن�ش�أ، 

مما يجعله و�سط ملائم لنمو الخميرة. او�ضحت النتائج 

 C.tropicalis 24 لخميرة  اللوغارتمي  الطور  نهاية  ب�أن 

)12( �ساعة من تلقيح الو�سط المغذي القيا�سي  يكون بعد 

الكثافة  كانت  حيث   )Sabouraud liquid medium(

 1.41x1010
ال�ضوئية )1.946( وكان التعداد الحي للخلايا 

كما يلاحظ ثبوت الكثافة ال�ضوئية وكذلك التعداد الحي 

للخلايا بعد هذه الفترة ولغاية نهاية فترة الح�ضن البالغة 

24  �ساعة )جدول 3( . وعند درا�سة ايجاد اف�ضل تركيز من 
%  15 نقيع الذرة لنمو الخمائر وجد ان اف�ضل تركيز هو 

�صعوداً الى 25% علماً ب�أنه لاتوجد فروقات ذات قيمة معنوية 

25% جدول )4( وعليه ولا�سباب   ،%20 بين التراكيز %15، 

اقت�صادية فقد تم اختيار التركيز 15% كاف�ضل تركيز لاجراء 

وجده  ما  مع  النتائج  هذه  وتتفق  الدرا�سة  هذه  في  التجارب 

الذرة  نقيع  على  خمائر  لتنمية   )1982) و�أخرون    Friend
مدعمات  تاثير  درا�سة  وعند  الكحول.  �صناعة  في  وال�شر�ش 

النمو على زيادة كفاءة �سائل نقيع الذرة لتحفيز نمو الخميرة 

المدعمات  ا�ستخدمت  فقد  البروتين  ن�سبة  زيادة  وبالتالي 

ال�صوديوم  و�سترات  نايتروجيني  الامونيم كم�صدر  كبريتات 

جدول  وي�شير  الهايدروجين  ثنائية  البوتا�سيوم  وفو�سفات 

رقم )5( ب�أن لي�س هناك فرق ملحوظ بالنب�سة للتعداد الحي 

للخلايا بين المعاملات الحاوية على المدعمات من تلك التي 

ال�صوديوم  0.2% لاملاح �سترات  التركيز  با�ستـثـنـاء  بدونها 

1.8x109 �إلى 
فقد ادى الى زيادة في التعداد الحي للخلايا من 

1.63x1010 خلية/مل. فى درا�سة �سابقة تم الا�شارة �إلى اهمية 

خميرة  تنمية  عند  للنمو  كمحفز  ال�صوديوم  �سترات  ا�ضافة 

 Wang( الذرة  �صناعة  مخلفات  C.tropicalis 1369على 
درجات  اف�ضل  ان  النتائج  �أو�ضحت   .)and Fifed, 1979
 C.tropicalis خميرة  من  بروتين  انتاج  في   )PH( حمو�ضة 

التعداد الحي للخلايا الى  5.5  حيث و�صل   ،5  ،4.5 هي   24
1.74x1010 خلية /مل على التوالي 

2.45x1010 و 
2.7x1010 و 

 Wang and Fifed, جدول رقم )6(. �أو�ضحت درا�سة �أخرى

البكتيريا  نمو  لمنع    3.5 حمو�ضة  درجة  ا�ستخدمت   )1979)

�أثناء التخمير  فى  �أوعية مفتوحة  وكانت النتائج جيدة  وهذا 

لا يتطابق مع هذة الدرا�سة ، فى حين تتطابق النتائج مع نتائج 

Read و Smith (1975) ب�أن درجة الحمو�ضة المثلى لأنتاج 
البروتين من الخمائر هى 4.5. وفي هذه الدرا�سة تم اعتماد 

5 لاكمال بقية التجارب. تم تطبيق الظروف  درجة حمو�ضة 

المختبرية المثلى التي تم الح�صول عليها في هذه الدرا�سة على 

المخمر   �سعة 14  لتر وبحجم ت�شغيلي 10  لتر ب�سرعة مزج 

اللوغارتمي  الطور  نهاية  ان  لوحظ  حيث  دورة/دقيقة   500

و�سط  على   Candida tropicalis 1369 خميرة  نمو  يو�ضح   .2 جدول 
�سائل كوالح الذرة بن�سب حجمية مختلفة بوجود المدعمات وعدمها.

* الوزن الجاف = 2.5 غم /لتر 
(NH4)2 SO4 0.3% and KH2PO4  0.5%      = تركيز المدعمات 

تركيز سائل كوالح الذرة
حجم / حجم

عدد خلايا الخميرة لكل مليليتر
Candida tropicalis 1369

بدون مدعمات مدعمات

   %10 107 x 2.5 107 x 2.7
 %20  107 x 2.1 107 x 8.1

 *%30   108  x 1.1 108 x 1.4
 %40 107 x 2.1 107 x 3.2
 %50   105 x 1.2 106  x 2
 %70   105 > 105 x 6.6
 %100   105 > 105 >

على   C.tropicalis  1369 لخميرة  نمو  منحني   .1 شكل 
و�سط �سائل كوالح الذرة بن�سبة %30 مع المدعمات في المخمر 

المختبري بطريقة Batch culture بدرجة 30 درجة مئوية.

�سائل  و�سط  C.tropicalis على   1369 نمو خميرة   .2 شكل 
المختبري  المخمر  المدعمات في  % مع   30 بن�سبة  الذرة  كوالح 

ب�أ�ستخدام طريقة الا�ضافات التراكمية بدرجة 30 درجة مئوية.

        = الا�ضافة التراكمية
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�أنه  الرغم من  التوالي، على  % على   0.3 و   %  0.5 بتركيز 

المدعمات.  بعدم وجود  �أو  بوجود  لاتوجد فروقات معنوية 

 %30 اعلى من تركيز  التي هي  التراكيز  ب�أن  وقد لوحظ 

 %  30 تركيز  من  اقل  الخمائر  من  اعداداً  اعطت  قد 

ويمكن تف�سير ذلك كون �سائل المخلفات يحتوي على مواد 

ال�سائل  هذا  تركيز  زيادة  وعند  للنمو  مثبطة  وعنا�صر 

الجاف  الوزن  �أما   . المواد  لهذه  المثبط  الت�أثير  يزداد 

الدورق  م�ستوى  على  )2.5 غم/لتر(  فكان  لهذه الخميرة 

الزجاجي )جدول 2(. من ال�شكل رقم )1( يلاحظ �أن نمو 

ي�ستمر   Batch Culture الواحدة  المزرعة  في  للخميرة 

بالتزايد حتى الو�صول الى 24 �ساعة في المخمر المختبري، 

اما الوزن الجاف لهذه الخميرة فكان )3.1 غم/لتر( ولكن 

عند ا�ستخدام طريقة الآ�ضافات التراكمية كان اعلى نمو 

ثم  ال�ساد�سة  الآ�ضافة  بعد  �ساعة   (14( بعد  هو  للخميرة 

الآ�ضافة.  هذه  بعد  الخميرة  اعداد  في  زيادة  تح�صل  لم 

 Continuouse الم�ستمرة  المزرعة  تقنية  ا�ستخدمت 

)0.26( لكل �ساعة وكان الوزن  culture وبمعدل تخفيف 
ي�ساوي   خلوي  وبحا�صل  غم/لتر(   8.3( للخميرة  الجاف 

لأجل   .)2( رقم  �شكل  ال�سكر(،  غم   / خميرة  غم   0.49(

�سكريات  وانتاج  الو�سط  في  ال�سليلوزية  المواد  ا�ستغلال 

البكتيريا  مزيج  نمي   , الخميرة  ت�ستغلها  لكي  ا�ضافية 

المحللة لل�سيليلوز من جن�س  Actinomyces sp وخميرة

وكان   C.tropicalis1369و  C. utilis9255  

على  غم/لتر(   2.3( المزيج  لهذا  الجاف  الوزن 

الجاف  الوزن  كان  بينما  الزجاجي  الدورق  م�ستوى 

غم/لتر(  5.3( المختبري  المخمر  م�ستوى  على  لها 

ال�سكر(  من  /غم  المزيج  من  غم   0.35( خلوي  وبحا�صل 

C. 1369. لخميرة  الخلوي  الحا�صل  كان  الو�سط.  في 

المحللة  البكتيريا  مزيج  من  اعلى  لوحدها    tropicalis
البكتيريا  �أن وجود  �إلى  ال�سبب  لل�سيليلوز والخمائر ويعود 

على  تناف�س  حالة  اظهر  الخمائر  مع  لل�سيليلوز  المحللة 

تف�ضل  حيث   pH الى  بالآ�ضافة  الآ�سا�س  المادة  ا�ستغلال 

النمو في  بينما الخمائر تف�ضل  المتعادل  الو�سط  البكتيريا 

pH الحام�ضي كما ان تراكم ف�ضلات الفعاليات الأي�ضية 
ملائمة  غير  تكون  الو�سط  في  المجهرية   الأحياء  لهذة 

لا�ستمرار النمو .  كل هذه الظروف ت�ؤثر �سلباً على الكتلة 

الحيوية لهذه الآحياء. ت�ستغل الاكتبنوماي�سيت العديد من 

الم�صادر الكربونية والنتروجنية مت�ضمنة الن�ش�أ، ال�سيليلوز 

وان�صاف ال�سيليلوزات ولها القدرة على ا�ستغلال مثل هذه 

الكائنات  هذه  وتتداخل  الكائنات  بقية  من  ا�سرع  المواد 

المادة  على  معها  بالتناف�س  وذلك  الآخرى  الآحياء  مع 

الحياتية  للم�ضادات  افرازها  نتيجة  نموها  لمنع  الآ�سا�س 

 Sykes and( أو نتيجة انزيمات محللة او بالتطفل عليها�

 Mandels,  ( �أخرون  �أ�شار  Skinner, 1973(. فى حين 
المعقدة  للمخلفات  الأولية  المعالجة  �أن  �إلى   )et al. 1974
خ�صو�صا الحاوية على ن�سبة عالية من المواد ال�سيليلوزية 

�أو �أ�شباة ال�سيليلوزية  �أو الكنين من قبل الأحياء المجهرية �أو 

كيميائيا قد ت�ؤدى �إلى تح�سين  طبيعة المادة الأولية وجعلها 

الأحياء  من  �أخرى  انواع  قبل  من  �أكثر  للأ�ستهلاك  قابلة 

المجهرية. ت�شير درا�سة )Rajoka,  2005( الى ان بروتين 

 Cellulomonas الخلية الواحدة المنتج من تنمية بكتيريا

biazoteain على ع�شبة )Kaller grass( المعامل قاعديا  
مقارنة  عليها  الح�صول  تم  التى  النتائج  اف�ضلية  الى 

الغذائية  والقيمة  النوعية  ناحية   من  المن�شورة,  بالنتائج 

فى  وكفائتة  الحرارية   بال�سعرات  عنها  المعبر   ، للبروتين 

تغذية الدواجن. من الجدير ذكره ان  المخلفات قيد هذة 

الدرا�سة تحتوي على ن�سبة قليلة ومتذبذبة من ال�سكريات 

الكيمياوي لجهاز  التحليل  ي�شير الى ذلك  ال�سدا�سية كما 

وتعتبر  معدومة  تكون  واحياناً  النوعية  وال�سيطرة  التقي�س 

هذه ال�سكريات المادة الا�سا�س لا�ستغلالها من قبل الخمائر 

مادة  الى  يتحول  فمعظمها  الخما�سية  ال�سكريات  اما 

الفورفورال. كذلك لوحظ ب�أن هذه المخلفات لاتحتوي على 

المايكروبي،  النمو  لعملية  مهمة  نايتروجينية  م�صادر  اية 

المخلفات هي  الموجودة في هذه  ال�سيليلوزية  المواد  ان  كما 

وهناك �صعوبة   )Hemicellulose( ال�سليلوزات  ان�صاف 

في تنمثيلها من قبل الاحياء المجهرية المحللة لل�سليلوز بفعل 

انزيم Cellulase وهذا يعتمد على كفائة العزلة في انتاج 

هذا الانزيم وتفكيك هذه المواد كما ان نمو الاحياء المجهرية 

واملاح  نايتروجينية  م�صادر  يتطلب  المخلفات  هذه  على 

الانتاجية  العملية  ف�أن  وبالتالي   . نموها  لت�شجيع  معدنية 

المعتمدة على هذا النوع من المخلفات قد تكون مكلفة نوعا 

ما اقت�صادياً ومن الاف�ضل ا�ستخدام مخلفات اخرى غنية 

والنايتروجينية.  والمواد  الب�سيطة  الكاربونية  بالم�صادر 

كوالح  �سائل  في  المعدنية  والعنا�صر  ال�سكريات  ن�سب  يو�ضح   .1 جدول 
.) Corn cob liquor ( الذرة

النوعية  وال�سيطرة  للتقيي�س  المركزي  الجهاز  قبل  من  الذرة  كوالح  �سائل  تحليل  تم   *
)العراق(.

%مكونات سائل كوالح الذرة 

1.42السكريات المختزلة

1.42السكريات الكلية

Ca 50الكالسيوم ppm

 Mg25المغنسيوم ppm

Cu 0.1النحاس ppm

Fe 17الحديد ppm

  K 45البوتاسيوم ppm

Na 40الصوديوم ppm

رحاب رشيد العزاوى 	220



100% من �سائل المخلفات، في دوارق زجاجية حجم 500 مل 
30 مئوية لمدة  الهزازة بدرجة حرارة  وو�ضعت في الحا�ضنة 

24 �ساعة .
ب �أجريت نف�س التجربة اعلاه ولكن ب�أ�ضافة المدعمات من  .	

وفو�سفات  غم/لتر(   3(  (NH4)2SO4 الآمونيوم  املاح 

غم/لتر(    5(  KH2PO4 الهيدروجين  ثنائية  البوتا�سيوم 

وح�ضنت بدرجة حرارة 30 مئوية  لمدة 24 �ساعة.

جحددت الظروف المثلى لنمو الخميرة على م�ستوى الدورق  .	

المخمرات  م�ستوى  الى  الأنتقال  تم  بعدها  الزجاجي 

المختبرية حجم )14( لتر .

المختبري  المخمر  على  بالانتاج  الت�صعيد  تجارب  د�أجريت  .	

تجربة  منها  و  لتر   )10( ت�شغيل  بحجم  لتر   )14( حجم 

مزرعة الوجبة الواحدة Batch Culture وتجربة المزرعة 

Continuouse culture  وا�ستخدمت طريقة  الم�ستمرة 

لغر�ض   ) 2000 ب  )طة وعبد الله،  التراكمية  الا�ضافات 

زيادة الانتاج .

وبكتيريا  ه .	 Actinomyces sp جن�س  بكتيريا  عزلت 

لغر�ض  الأبقار  ف�ضلات  من   Bacillus sp جن�س  من 

ال�سيليلوزية  المواد  لغر�ض تحليل  ا�ستخدامها مع الخمائر 

في و�سط مخلفات �سائل عراني�ص الذرة ال�صفراء .

على  و  .	Actinomyces نوع  البكتيريا  مع  الخمائر  نميت 

م�ستوى الدورق الزجاجي وحددت بع�ض الظروف الملائمة 

لحين الأنتقال الى المخمر المختبري.

المختبري  المخمر  على  اعلاه  النمو  ظروف  زطبقت  .	

اللة،       )طة وعبد  وب�أ�ستخدام طريقة الآ�ضافات التراكمية 

ب(.  2000

مخلفات �صناعة الن��شأ

الذرة  نقيع  و�سط  على  أ  .	C.tropicalis 24 خميرة  نميت 

 ،%  5 ا�ستخدمت  تركيز،  اف�ضل  لايجاد  مختلفة  بتراكيز 

25 %  من �سائل المخلفات في دوارق   ،% 20  ،% 15  ،% 10
زجاجية حجم 250  مل ويوزع الو�سط بالتراكيز المذكورة 

اعلاه بحجم نهائي 100 مل من كل تركيز ويلقح بمزروع 

 24 لمدة  الهزازة  بالحا�ضنة  يح�ضن   %  5 بن�سبة  الخميرة 

�ساعة بدرجة 30م.

نف�س  اجريت  الذرة  نقيع  من  الامثل  التركيز  تحديد  ببعد  .	

للنمو  حمو�ضة  درجة  اف�ضل  لتثبيت  اعلاه  التجربة 

 ،5.5  ،5.0  ،4.5  ،4.0  ،3.5 حمو�ضة  درجات  با�ستخدام 

6.0، 6.5 كما تم تحديد اف�ضل تركيز من مدعمات النمو 
ال�صوديوم  ، �سترات  الامونيوم  و�شملت كبريتات  المختلفة 

بالتراكيز الهايدروجين  ثنائية  البوتا�سيوم  وفو�سفات 

%. طبقت هذه التجارب على م�ستوى   0.6  ،0.4%  ،%  0.2
الدورق الزجاجي وبعد تثبيت الظروف المثلى تم تطبيقها 

على م�ستوى المخمر المختبري �سعة 14 لتر بحجم ت�شغيلي 

10 لتر، درجة حرارة 30 م، �سرعة المزج 500 دورة/دقيقة 
بولي  الرغوة  مانع  وا�ضيف   %  10 لقاح  حجم  وا�ستخدم 

بروبيل كلايكول لل�سيطرة على الرغوه المتكونه . تم متابعة 

نمو الخميرة حتى نهاية الطور اللوغارتمي كما تم ح�ساب 

الجاف  الوزن  وقدر  البكتيري  للمزروع  التخفيف  معدل 

للخلايا في نهاية التجربة .

ج  .	Sabouraud liquid ا�ستخدم الو�سط الزرعي القيا�سي

medium وذلك لمقارنة النتائج مع �سائل المخلفات.

مخلفات الفيوزيل

املاح  و�سط  في   C. utilis 9255 خميرة   نميت 

المعادن الحاوي على فو�سفات البوتا�سيوم ثنائية الهايدروجين  

KH2PO4 5.0 غم وكبريتات الامونيوم 2SO4 3.0(NH4) غم 
البوتا�سيوم  وكلوريد  غم   MgSO4 5.5 المفن�سيوم  وكبريتات 

وكلوريد  غم   CaCl2 0.1 الكال�سيوم  وكلوريد  غم   0.1 KCL
غم.   2.0 الخميرة  وم�ستخل�ص  غم   5.0 NaCl ال�صوديوم 

الرقم  وي�ضبط  المقطر  الماء  من  واحد  لتر  في  المكونات  تذاب 

دقيقة.   15 لمدة  م   121 بدرجة  ويعقم   5.5 �إلى  الهيدروجيني 

ي�ضاف حجم معين من الفيوزيل بما يعادل توفير ن�سبة 0.5 % 

من الايثانول في الو�سط . �أجريت التجارب على م�ستوى الدورق 

الزجاجي بدرجة حرارة 30  م تم تطبيق النتائج على م�ستوى 

10 لتر . ي�ضاف  14 لتر حجم ت�شغيلي  المخمر المختبري �سعة 

لقاح الخميرة بن�سبة 10 % من الحجم الكلي للمزروع.

النتائج والمناق�شة

عر�ضي  ناتج  هو  ال�صفراء  الذرة  كوالح  مخلفات  �سائل  11 .

�أ�سا�س  كربوهيدراتيه  مادة   ويعتبر  الفورفورال  ل�صناعة 

يحتوي  ال�صناعة.  هذه  نتيجة  متي�سرة   )substrate(

القابلة  ال�سكريات  من   %  1.42 حوالي  المخلفات  �سائل 

و   Pentoses هي  منها   %  80 حوالي  والتي  للتخمر 

عنا�صر  معظمها  كانت  المكونات  بقية  بينما   hexoses
معدنية وكما مو�ضحة في الجدول رقم )1(. �أن نمو خميرة 

كوالح  مخلفات  �سائل  على   Candida tropicalis1369
يعتبر  والذي  الكلوكوز  �سكر  لوجود  هو  ال�صفراء  الذرة 

الخلية  بروتين  لأنتاج  الخميرة  هذه  لنمو  ا�سا�س  مادة 

الواحدة وهذه المخلفات تكون م�شابه تقريباً لمكونات �سائل 

عجينة  �صناعة  من  الناتج   Sulfite Liquor الكبرتيت 

الورق من حيث ن�سب ال�سكريات والعنا�صر المعدنية . ظهر 

�أن اف�ضل تركيز لنمو هذه الخميرة هو 30 % حيث كان عدد 

خلية/مل( بدون وجود مدعمات النمو و   108x 1.1( الخميرة

 (NH4)2SO4 و   KH2PO4 المدعمات  بوجود   )108x1.4(
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ت�ؤهله لأن  البروتين  النوعية الجيدة لهذا  . ان  اليوم  في نف�س 

لأغرا�ض  وتر�شحه  البروتينات  بقية  عن  الأف�ضل  البديل  يكون 

بقية  على  الخمائر   تتقدم  والحيوانية.  الب�شرية  التغذية 

والطحالب  والفطريات  كالبكتييريا  المجهرية   الأحياء  �أنواع 

جميعها  ي�سهل  الحجم  كبيرة  خلاياها  لكون  الإنتاج  هذا  في 

الأحما�ض  من  منخف�ض  محتوى  لها   ، الزرعية  الأو�ساط  من 

اللاي�سين،  الاميني،  الحام�ض  من  عالي  محتوى  ولها  النووية 

من  يحد  مما  الحام�ضية  الأو�ساط  في  النمو  على  قدرتها 

في  اهميته  له  وهذا  الأخرى  المجهرية  ب�ألأحياء  التلوث 

الم�ستهلكين  من  جيد  بقبول  وتحظى  الكبير  الكمي  الإنتاج 

المميزات  هذه  كل  القديم.  التخميري  ال�صناعي  لتاريخها 

لإنتاج  الم�ستخدمة  المجهرية  الأحياء  ت�أتي في مقدمة  تجعلها 

البروتين  كمية  ان  من  الرغم  وعلى   ، الواحدة  الخلية  بروتين 

وهو  الجافة  الحيوية  الكتلة   من    45-65% ي�شكل  المنتج  

الاكبر  بالاهتمام  تح�ضى  �أنها  �إلا  البكتيريا  بروتين  من  اقل 

 Shacklady,1975; Waites 2001; Okafor,( في الإنتاج

من  المنتج  الواحدة  الخلية  بروتين  نوعية  تت�شابه   .)2007
بروتين  يت�شابه  حين  في    ، الأ�سماك  بروتين   مع  البكتيريا 

ال�صويا  فول  بروتين  مع  الخمائر  المنتج  من  الواحدة  الخلية 

عن  كبديل  الواحدة  الخلية  لبروتين  الغذائية  القيمة  ان 

في   الحيوانية   البروتينات  او  النباتي  ال�صويا  فول  بروتين 

وواعدة  جداً  م�شجعة  والا�سماك   الدواجن  اعلاف  علائق 

الوقت  في  الحيوانية  التغذية  لأغرا�ض  كبديل  لا�ستخدامه 

الحا�ضر على الأقل، وذات محتوى جيد من الحام�ض الاميني 

الامينية  الأحما�ض  ن�سبة  تكون  بينما   Lysine اللاي�سين 

)Han, et al. 1971) منخف�ضة  الكبريت  على  الحاوية 

 ،1996 و�آخرون،  الفيا�ض   ،1995 ور�شيد،  )�إبراهيم  و 

اقت�صادية  نظر  وجهة  من  �أما  و�آخرون،1997(  الفيا�ض 

 50-70% ن�سبة  ت�شكل  الحيوانية  الأعلاف  كلف  ف�إن   بحتة 

الكبرى  الن�سبة  وان  للحيوانات  الكلي  الانتاج  قيمة  من 

يخ�ضع  والذي  البروتين  ب�سبب  هو   الاعلاف   هذه  لتكاليف 

 Piao, et al. 1998;( الا�سعار  في   م�ستمرة  زيادة  الى 

م�صادر  عن  البحث  فان  وعليه   .)Kondo, et al. 2007
ب�إعادة  يتعلق  ما  وخ�صو�صاً  البروتين  هذا  لإنتاج  رخي�صة 

الأحياء  وتنمية   الزراعية(  �أو  )ال�صناعية  المخلفات  تدوير 

البروتين  انتاج  تعزيز  في  الكبير  الاثر  له  عليها  المجهرية 

مخاطر  من  يقلل  الوقت  نف�س  وفى  هذةالأحياء   بوا�سطة  

لمخاوف  �سببا  �أ�صبحت  التي  المخلفات  بهذه  البيئي  التلوث 

والعلماء. الباحثين  انتباه  ت�ستدعي  جدية 

فى هذا البحث تم درا�سة ومناق�شة �أنتاج بروتين الخلية 

 ، مختلفة  �صناعية  مخلفات  الخمائرب�أ�ستخدام  من  الواحدة 

لتحديد مدى �أمكانية �أ�ستخدامها كمواد �أولية مجدية �أقت�صاديا 

لانتاج هذة المادة .

المواد والطرق الم�ستخدمة

المواد

المخلفات وت�شمل 

مخلفات طبخ كوالح الذرة( من  أ .	( مخلفات �صناعة الورق 

�أحد معامل انتاج الورق في العراق .

ب  .	Corn الذرة  عراني�ص  )�سائل  الن�ش�أ  �صناعة  مخلفات 

steep liquor( من معمل انتاج الن�ش�أ.
جالفيوزيل: مخلفات �صناعة الكحول الاثيلي المنتج فى  �أحد  .	

م�صانع �أنتاج الكحول .

الكائنات المجهرية: ا�ستخدمت الخمائرالتالية لأنتاج SCP و�شملت:

 Candida tropicalis 1369 Candida tropicalis 24,
Actinomyces  sp  والبكتيريا المحللة لل�سيليلوز   C.utilis     9255

المعزولة محلياً.   Bacillus sp وبكتيريا من جن�س

SCP أو�ساط �إنتاج�

الناتج  ال�صفراء  الذرة  كوالح  مخلفات  �سائل  أا�ستخدم  .	

الخميرة  لتنمية  كو�سط  الفورفورال  ل�صناعة  العر�ضي 

لل�سيليلوز  المحللة  البكتيريا  �أو كمزيج مع  ب�صورة منفردة 

لأنتاج بروتين الخلية الواحدة.   

با�ستخدم �سائل مخلفات �صناعة الن�ش�أ من الذرة ال�صفراء  .	

كو�سط لتنمية الخمائر .

الكحول  ل�صناعة  العر�ضي  الناتج  ا�ستخدم  جالفيوزيل:  .	

الاثيلي كو�سط لتنمية الخمائر.

الآمونيوم  كبريتات  التالية  الأملاح  �أ�ضيفت  المدعمات: 

الهيدروجين  ثنائية  البوتا�سيوم  وفو�سفات   (NH4)2SO4

او�ساط  �إلى   C6H5Na3O7 ال�صوديوم  و�سترات   KH2PO4

�سوائل المخلفات كمدعمات للنمو.

الطرق

مخلفات كوالح الذرة

�سائل  و�سط  على  أ  .	C.tropicalis 1369 �أ. نميت خميرة  

مخلفات كوالح الذرة ال�صفراء والذي تم الح�صول عليه، 

من معمل انتاج ورق، وذلك بطبخ الكوالح )عراني�ص الذرة 

 %3 تركيز   H3PO4 الف�سفوريك  بحام�ض  البذور(  بدون 

والت�سخين بدرجة   160-170˚ م وب�ضغط 7 بار وي�ستمر الطبخ 

لمدة �ساعتين وتقلب في الها�ضم Digister. �سائل مخلفات 

 Pentoses كوالح الذرة يحتوي على �سكريات خما�سية مثل

وال�سكريات  الفورفورال  مادة  الى  جميعها  تتحول  التي 

ال�سدا�سية hexoses مثل الكلوكوز والمانوز والفركتوز حيث 

ال�سيليلوزية  المواد  الى  بالأ�ضافة   .%  3-2 بتركيز  توجد 

.%  33-32 بن�سبة  توجد  والتي   Hemicellulose مثل 

ا�ستخدمت التراكيز   10%، 20 %،  30 %، 40 %، 50 %، 70 %،
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المقدمة

الوقت  في  الب�شرية  تواجه  التي   الم�شاكل  �أهم  من  �أن 

الحا�ضر هو العجز الغذائي الناجم عن �شحة الموارد التقليدية 

لإنتاج الغذاء وبالتحديد البروتين . بالمقابل هناك هدراً كبيراً  

في الم�صادر  الكربونية الناتجة عن المخلفات المختلفة �سواءً 

الكربون.  من  العالي  المحتوى  ذات  ال�صناعية  �أو  الزراعية 

يطرح  منها  كبيراً  ق�سماً  ان  هو  خطورة  الأمر   يزيد  والذي 

�إلى البيئة مبا�شرة ، دون معالجة ، مما ي�ؤدي �إلى تلوث البيئة 

الحيوي  الطلب  ب�سبب  فيها  الطبيعي  التوازن  حالة  و�إختلال 

 )biological Oxygen demand( للأوك�سجين  العالي 

ان  الوا�ضح  من   )Okafor, 2007( المخلفات  هذه  لأك�سدة  

ال�ضوئي  التركيب  عملية  عن  الناتجة  الع�ضوية  المواد  تحويل 

محدداتها  لها  عملية  �أ�صبحت  والحيوان،  للإن�سان  غذاء  الى 

للإن�سان  الغذاء  �إنتاج  عملية  يجعل  مما  والبيئية  الطبيعية  

وحيواناته محدودة جداً، وخ�صو�صاً مع التزايد الم�ستمر لعدد 

 .(Anupama and Ravindra, 2000( سكان العالم�

�إن �أزمة م�صادر الطاقة العالمية �ألقت ب�آثارها ال�سلبية 

ال�ضارة على الزراعة،�أولا، مما يحتم على الإن�سان �أن يبحث عن 

الم�صادر  �أهم  احد  �إن  للأغذية.  تقليدية  غير  �أخرى  م�صادر 

غير التقليدية  للح�صول على الغذاء وبالتحديد البروتين هو ما 

وهو   )single cell protein( الواحدة  الخلية  ببروتين  يعرف 

كالخمائر  المجهرية  للاحياء  والميتة  الجافة  الخلايا  حا�صل 

م�صادر  على  تنمى  والتي  والطحالب  الفطريات  البكتيريا،    ،

التقليدية  غير  الم�صادر  عن  البحث  �أن  مختلفة،  كربونية 

 War, 1977;( للغذاء بدء منذ الحرب العالمية الأولى والثانية

 Sedgman, et al. 1985; Ugalde and Castrillo, 2002;
 )Najafpour, 2007

توقع العلماء في خم�سينيات القرن الما�ضي بان عجزاً 

ان  �إلا  الثالثة،  �ألألفية  فى  العالم  �سيواجه  الغذاء  في  كبيراً 

النتائج  كانت �أ�سو�أ من توقعاتهم، خ�صو�صاً في الدول النامية 

   )WHO( العالمية  ال�صحة  منظمة  �إح�صائيات  ت�شير  حيث 

فى عام 1985 �إلى �أن هناك 12 مليون  حالة وفاة  �سنوياً ب�سبب 

العدد هم  %50 من هذا   و�أن  بة  المرتبطة  الجوع والأمرا�ض 

 .)Miller, 1985( من الأطفال دون �سن الخام�سة

فكرة  انتع�شت  الما�ضي  القرن  من  ال�سبعينات    وفي 

النامية  الدول  في  خ�صو�صاً   ، الواحدة  الخلية  بروتين  بحوث 

العلماء  �أو�ساط  بين  و�ساد  الم�ستقبلي،  الغذائي  العجز  ل�سد 

المخلفات  توظيف  ال�صناعية  البحوث  ومراكز  الجامعات  في 

بروتين   تقنية  ولادة  النتيجة  وكانت  الغر�ض  لهذا  المختلفة 

ذلك  رافق   . الحيوانية  الأعلاف  لأغرا�ض  الواحدة  الخلية 

والزراعية  ال�صناعية  الف�ضلات  تراكم  من  المخاوف  �أزدياد 

اهم  احد  ال�صناعية  الف�ضلات  تعتبر   . للبيئة  كملوثات 

والتي  الطبيعة   في  الموجودة  ال�صلبة  الف�ضلات  مجاميع 

الولايات  في  �سنوياً   / مليون طن   45 بـ   1975 عام  فى  قدرت 

.�أما   )Humphrey, 1975( لوحدها  الأمريكية  المتحدة 

وت�شمل  بكثير  ذلك  فتفوق  الزراعية  والمخلفات  الف�ضلات 

واللكنو�سليلوزية  ال�سيليلوزية  وان�صاف  ال�سليلوزية  المخلفات 

 Mandels, et al. 1974; Imrie, 1975; Bellamy, 1978,(
ب�أهتماما  حظيت  فقد  الهيدروكربونية  المركبات  �أما   )1974
�أنتاج بروتين الخلية الواحدة ،  حتى  وا�سعا ووظفت لاغرا�ض 

لكل  ب�أن  العلم  مع  .هذا  الزراعية  المخلفات  من  �إنتاجه  قبل 

انه لا تزال هناك مخاوف من  الا  و�إيجابياته،  �سلبياته  منهما 

ي�ؤدي  فقد   الهيدروكربونية  الم�صادر  من  الم�شتق   البروتين 

البعيد،  المدى  وعلى  الج�سم  في  م�سرطنة  مواد  تراكم  �إلى 

ال�سلا�سل  ذات  الهيدروكربونية  الم�صادر  ا�ستخدمت  لو  فيما 

أ(   2000  ( الله  وعبد  طه  من  كل  �أو�صى  والتي  المت�شعبة 

وتحويلها  الجانبية  التفرعات  من   ، �أولا  تنقيتها  ب�ضرورة  

الأحياء  قبل  من  ا�ستهلاكها  لت�سهيل  م�ستقيمة  �سلا�سل  الى 

يرى  حين  في  لها.  ال�ضار  الجانبي  الت�أثير  ولإزالة  المجهرية 

من  الأخرى  هي  تخلو  لا  الزراعية  المخلفات  ان  من  �آخرون 

المركبات ال�سامة كمبيدات الح�شرات والأع�شاب ال�ضارة ، �إلا 

ان الاثنين يبقيان الخيار الأمثل ل�سد العجز الغذائي العالمي 

 IUPAC, 1974; Sinskey and( البروتين  قلة  عن  الناجم 

Tannenbaum, 1975(. �إن �أول �أنتاج ناجح لبروتين الخلية 
حيث  الاولى  العالمية  الحرب  خلال  المانيا  في  كان  الواحدة 

لإنتاج    Saccharomyces Cerevisiae خميرة  ا�ستخدمت 

بروتين الخلية الواحدة من المولا�س كم�صدر للكربون والطاقة 

�أنذاك  الم�ستوردة  البروتين  كمية  من   60% محل  لتحل  و 

كالآليكانات،  النفطية  المركبات  ا�ستخدمت   .)Rose, 1981(

والميثانول  كالايثانول  الكحولات  البرافين،  زيت  الغاز،  زيت 

�صناعة  لقيام  م�شجعة  النتائج  وكانت  البحوث  العديد من  في 

Israelidis, 1988; Abou-(الواحدة الخلية  بروتين  �إنتاج 

كما  �أ،ب(   2000 الله،  وعبد  و)طه   )Zeid, et al. 1995
�صناعة  مخلفات  البكاز،  �شملت  �أخرى  مخلفات  ا�ستخدمت 

البيرة، مخلفات �صناعة الورق، المولا�س، الف�ضلات الحيوانية، 

ال�شر�ش، مخلفات �صناعة الن�شا من  الذرة  ومخلفات  �صناعة  

 Han,  et al. 1971; Taylor and Senior,( الذرة  والبطاطا

 1978; Kellems, et al. 1981; Johnson and Remillard,
 1983; Hsu, et al. 1984; Muylder, et al. 1989; Ghaly,
 et al. 2002; Schultz, et al. 2005; Papanikolaou, et al.
ب(.  �أ،   ،2008، واحمد  و)طه   )2007; Ustairz , et al. 2007
واعداً  م�صدراً  الواحدة  الخلية  بروتين  يعتبر   

�أنتاجه  على  ال�سيطرة  ب�سبب  العالمي  الغذائي  العجز  ل�سد 

مثلًا،   ، الخمائر  من  عالي  بروتينى  حا�صل  على  والح�صول 

خلال �أيام وكذلك حا�صل بروتينى عالي من  البكتييريا  ربما 
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Abstract: Yeast isolate of Candida tropicalis1369 was grown on a source of carbon waste material 
of corn cob a waste product of paper indusry (corn cob liquor) as a substrate for SCP production  . 
The best concentration of corn cob liquor is 30 % for Yeast growth in the presence of 0.5% KH2PO4 
 % 0.3 &(NH4)2SO4 . On flask level scale the total number  of  yeast is 1.4 x 108 cell / ml. and the dry 
weight 2.5 g/ liter . On lab fermenter scale using batch culture technique the highest yeast yield is 3.1 
g/l, by continuous culture technique using an incremental  addition process the yield is 8.3 g/l, with 
dilution rate of 0.26 per hr .Candida tropicalis 24 was grown on a waste product of starch industry 
from corn (corn steep liquor CSL ) , the best concentration of CSL is 15% in the presence of 0.2 % 
of sodium citrate as a growth enhanced factor and at PH 5.0 . The highest optical density is 2.0 & 2.4 
on a level of flask and lab fermenter respectively . The dry weight is 3.0 & 5.5 on a level of flask and 
lab fermenter respectively . Candida utilis 9255 was grown on fusel a waste product of ethyl alcohol 
industry , the optical density is 2.29 and the dry weight is 5.2 g/l on a level of lab. fermenter while the 
optical density is 2.53 and the dry weight is 5.5 g/l in the presence of pure ethanol . The researcher 
recommond the possiblitiy of using these waste products as acarbon source for SCP production and  
to remove  harmful effects of them on the enviroment.  
Keywords: Single cell protein, protein for animal feed, industrial waste products.
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المستخلص: در�ست �أمكانية �أنتاج بروتين  الخلية الواحدة SCP وذلك با�ستخدام مخلفات �صناعية مختلفة تحتوي على م�صدر كربونى 
حيث نميت خميرة Candida tropicalis1369 القيا�سية على مخلفات �صناعة الورق ، �سائل كوالح الذرة ال�صفراء. �أ�ستخدم �أف�ضل تركيز 

% بوجود مدعمات النمو  KH2PO4 و 2SO4(NH4) بتركيز 0.5 و %0.3 على التوالي. كان اعلى تعداد  من هذا ال�سائل وكان بن�سبة 30 

104x108 خلية/ملليتر وبوزن جاف 2.5 غم/لتر وعلى م�ستوى الدورق الزجاجي .اما على م�ستوى المخمر المختبري 
للخميرة الحية هو 

وبا�ستخدام تقنية المزرعة الثابتة فقد و�صل الوزن الجاف الى 3.1 غم/لتر وعند ا�ستخدام ا�سلوب الا�ضافات التراكمية وبمعدل تخفيف 

 Candida tropicalis 24  0.26 /�ساعة و�صل الوزن الجاف الى 8.3 غم /لتر وبحا�صل خلوي 0.49 غم خميرة / غم �سكر . اما خميرة
 % فقد نميت على �سائل مخلفات �صناعة الن�ش�أ من الذرة ال�صفراء وقد وجد ان اف�ضل تركيز من هذه المخلفات هو %15 وبوجود 0.2 

على م�ستوى الدورق الزجاجي  من �سترات ال�صوديوم كمدعمات للنمو وبدرجة حمو�ضة 5.0 حيث و�صلت اعلى كثافة �ضوئية الى 2.0, 2.4 

والمخمر المختبري على التوالي وو�صل الوزن الجاف الى 3.0, 5.5 غم/لتر على م�ستوى الدورق الزجاجي والمخمر المختبر على التوالي 

اي�ضاً . اما خميرة  Candida utilis 9255 فقد نميت على الفيوزيل وهو مخلفات �صناعة الكحول الاثيلي وكم�صدر كربوني بديل عن 

5.2 غم/لتر على التوالي مقارنةً  الايثانول النقي حيث و�صلت اعلى كثافة �ضوئية ووزن جاف با�ستخدام المخمرات المختبرية الى 2.29, 

بالايثانول النقي حيث و�صلت اعلى كثافة �ضوئية الى 2.53 والوزن الجاف 5.5 غم/لتر. نو�صى بامكانية ا�ستخدام هذه المخلفات كم�صادر 

كربونية لانتاج SCP وبالتالى يمكن تخلي�ص البيئة من الاثار الملوثة ال�ضارة لهذه المخلفات.

كلمات مدخلية: بروتين الخلية الواحدة، بروتين الأعلاف الحيوانية، المخلفات ال�صناعية.

�أهمية بع�ض المخلفات ال�صناعية كم�صدر كربوني لإنتاج 

بروتين الخلية الواحدة من الخمائر

رحاب رشيد العزاوى


