
  Biotechnology2                                                          2التمنٌة الحٌوٌة 

 Lecture 3                                                                        3المحاضرة 

                                                    Production of Baker's Yeast انتاج خمٌرة الخبز

 لسم علوم الاؼذٌة –المرحلة الرابعة 

 ممدمة:

ن ٌعد الخبز من اهم المنتجات الؽذائٌة على الاطلاق, اذ انه ٌعد الؽذاء الاول لمعظم شعوب العالم, وعادة تصنع معظم انواع الخبز من عجٌ   

بواسطة خمٌرة الخبز, ولد تطورت الدراسات حول الخمائر وامكانٌة استخدامها فً الصناعة وبالذات فً عملٌات التخمر, وٌعد انتاج  متخمر

 خمٌرة الخبز احد اهم والدم تطبٌمات التمنٌة الحٌوٌة على المستوى الالتصادي.

الٌة لؽرض استعمالها فً تخمٌر العجٌن فً الوجبة اللاحمة, لكن هذا فً الماضً كان الاعتماد على ابماء لطعة من العجٌن من الوجبة الح   

التطبٌك كان سلبٌا بسبب عدم تجانس وجبات العجٌن و بطء نمو الخمٌرة فً الوجبة اللاحمة مع انتاج عجٌنة حامضٌة مع فمدان فً خصائص 

 مواصفات الممبولة والمابلٌة الخزنٌة الجٌدة.المرونة والمطاطٌة, ولهذا الاسباب كان من الواجب انتاج خمٌرة الخبز ذات ال

 السلالات المستعملة وحفظها: 

للحصول على   S. roseiالنمٌة او المهجنة مع الخمٌرة Saccharomyces cerevisiae تستعمل بصورة عامة خمٌرة الخبز المعروفة وهً    

, مع اضافة الكلٌسرول كمادة والٌة من اثار التجمٌد ٌؾ او بالتجمٌدصفات معٌنة, وٌمكن ان تحفظ السلالات المستعملة اما باحدى طرق التجف

لؽزو وٌستخدم اٌضا التبرٌد كطرٌمة للحفظ لصٌر الامد, وٌمكن اطالة مدة الحفظبتؽطٌة الخمٌرة بزٌت البارافٌن, كما ٌمكن حماٌة الخمٌرة من ا

 .الهٌدروجٌنً للوسط الذي تحضر فٌه الخمٌرةالبكتٌري باضافة بعض انواع المضادات الحٌوٌة وخفض الرلم 

 اشكال الخمٌرة المستعملة فً صناعة الخبز:

 الخمٌرة المضؽوطة -1   

 الخمٌرة الجافة -2   

 ممومات انتاج خمٌرة الخبز

خلاٌا فان المادة الاولٌة ( , ونظرا لان المطلوب زٌادة فً كتلة ال Biomassان انتاج الخمٌرة هو افضل مثال على انتاج الكتلة الحٌوٌة )    

 وٌمكن اجمال ممومات انتاج الخمٌرة بما ٌأتً: المستعملة فً تصمٌم وسط النمو تشكل حجر الاساس فً مثل هذه الصناعة.

 اولا. تركٌب وسط الانتاج, وٌتضمن مصادر الكاربون والنتروجٌن وعوامل النمو والاملاح.   

 . مصادر الكاربون, ومن اهمها:1    

أ. المولاس: وهو الناتج العرضً لصناعة السكر من البنجر او المصب, وٌمثل اكثر المواد الاولٌة فً الاستعمال نظرا لتوفره ورخص      

ثمنه, لكنه ٌتصؾ ببعض السلبٌات كونه مادة عرضٌة ؼٌر مستمرة التركٌب وٌحوي على العدٌد من المكونات ؼٌر المرؼوب بها, فمثلا ٌجب 

بركس,  35 – 25بركس الى  55وٌسخن لدنترة البروتٌنات والتخلص منهاوٌخفؾ من حوالً  الحامض لازالة الكبرٌتٌداتمعاملة المولاس ب

لازالة المواد الصلبة وتملٌل الرؼوة وزٌادة كفاءة استخدام الاوكسجٌن , وٌؤدي ) وبالذات اجراء الترشٌح (  ومن الواجب اجراء عملٌة التروٌك

ة عالٌة استخدام درجة حرار عند تعمٌم المولاس ٌفضلماء من الخمائرالمحصودة وامتلان الناتج النهائً اللون المرؼوب.ذلن الى سهولة ازالة ال

 % مولاس بنجر.والفروق بٌن النوعٌن هً: 5% مولاس لصب مع * 25وولت لصٌر لتملٌل تاثٌرات الحرارة, وٌفضل خلط 

 مولاس البنجر                                                                     مولاس المصب                                   

 ٌعطً خمٌرة ذات لون فاتح -1ٌعطً لونا داكنا للخمٌرة الناتجة مما ٌستوجب ؼسل الخمٌرة عدة مرات            -1   

جزء بالملٌون ( 5,52 – 5,51ٌنمصه الباٌوتٌن )  -2            جزء بالملٌون (  5,0 – 5,5ٌحتوي على كمٌات جٌدة من الباٌوتٌن )  -2   

 لذلن ٌجب اضافته الى وسط التخمر



% نتروجٌن, وٌحوي على ال  1,5ٌحتوي على  -3 ٌحتوي على كمٌة الل من النتروجٌن                                                   -3   

Bitin  مما ٌسبب التلوث فً معامل انتاج الخمٌرةالذي لاتستطٌع الخمٌرة استخدامه 

ٌصعب تروٌمه بالترشٌح لذلن ٌستخدم النبذ  -4  ٌروق بسهولة بواسطة الترشٌح بالفخار الداٌتومً                                   -4   

 المركزٌاو الترسٌب باضافة المواد الملبدة مثل الالومٌنا والفوسفات

ترشٌح الشرش ثم ٌحلل اللاكتوز بواسطة انزٌم اللاكتٌز لٌصبح اشرش جاهزا للاستعمال اذ ان خمٌرة الخبز لاتستطٌع  ٌتمب. الشرش:     

 استهلان اللاكتوز.

 ج. المواد النشوٌة: ٌمكن استعمال المواد النشوٌة المنتجة من بعض المصادر مثل الذرة وتحلٌلها بواسطة انزٌمات الامٌلٌز الفطرٌة.     

. المواد الاولٌة الاخرى مثل عصٌر التمر وعصٌر العنب ومتحللات المواد السلٌلوزٌة والمصادر الاخرى الؽنٌة بالسكرٌات السداسٌة د     

 ولٌس الخماسٌة.

 ه. الكحول الاثٌلً: ٌمكن للخمٌرة ان تستخدم الكحول الاثٌلً مصدرا للكاربون فً الظروؾ الهوائٌة.     

كر ملائما للعملٌة الانتاجٌة اذ ان زٌادة التركٌز مع وجود ظروؾ لاهوائٌة سوؾ تؤدي الى انتاج الكحول وثانً ٌجب ان ٌكون تركٌز الس   

 اوكسٌد الكاربون وٌسمى ذلن تاثٌر باستور

, وٌؤثر تركٌز النتروجٌن فً % 15و  6,5مصادر النتروجٌن: ٌتراوح تركٌز النتروجٌن فً الخمائر بٌن  -2   

نفش العجٌنة والمابلٌة الخزنٌة. تفضل الخمٌرة مصادر النتروجٌن اللاعضوٌة لذلن تستعمل  فعالٌة الخمٌرة فً

الامونٌا او الٌورٌا ولكن لاتستعمل النترات لان الخمٌرة لاتستطٌع استهلاكها, وعادة ٌخضع اختٌار المصدر 

 النتروجٌنً الى اعتبارات التصادٌة.

اٌوتٌن للنمو, وٌجب اضافته عند استخدام المولاس الحاوي على تراكٌز عوامل النمو: تحتاج الخمٌرة الى الب -3   

للٌلة منه, وٌجب زٌادة تركٌز الباٌوتٌن فً الوسط عند استخدام مصادر النتروجٌن اللاعضوٌة, وٌمكن ان ٌحل 

 حامض الاسبارتٌن محل الباٌوتٌن فً بعض الحالات.

% من وزنها, والافضل ان  3,5 – 2فات اذ ٌشكل الفسفور الاملاح والمعادن: تحتاج الخمٌرة الى الفوس -4   

% من مصدر النتروجٌن. وتحتاج الخمٌرة اٌضا الى المؽنسٌوم  35 – 25تكون نسبة الفسفور تشكل حوالً 

التً لاتضاؾ عادة لانها تاتً مع المواد  العناصر النادرة بعض الى اٌضا والبوتاسٌوم والخارصٌن, وتحتاج

 خلاٌا تحتاجها بتراكٌز للٌلة.الاولٌة اذ ان ال

 ثانٌا. ظروؾ الانتاج:   

م, لكن ؼالبا  36ساعة ( ٌحدث عند درجة حرارة  2 – 1درجة الحرارة: ان الصر ولت جٌل للخمٌرة )  -1    

ساعة, وٌجب ازالة الحرارة  2,2م فً التنمٌة وهنا ٌكون ولت الجٌل حوالً  35 – 20ماتستخدم درجة حرارة 

 .تولدة فً المخمرات نتٌجة نمو الخمٌرةالزائدة الم

, وٌفض الرلم  5 – 4والرلم الامثل بٌن  6 – 3,5(: المدى الجٌد بٌن  pHالرلم الهٌدروجٌنً )  -2   

 ًء للسٌطرة على التلوث البكتٌري.الهٌدروجٌنً الواط

العالً لان ذلن له علالة الضؽط الازموزي: ٌفضل انتاج الخمٌرة بحٌث تكون متحملة للضؽط الازموزي  -3   

 وثٌمة مع المزاٌا التصنٌعٌة التً تتصؾ بها.

التهوٌة: ٌجب تنمٌة الخمٌرة فً ظروؾ هوائٌة لان المطلوب هو بناء الكتلة الحٌوٌة, لذلن ٌفضل ضخ  -4    

 وبشكل متجانس. الهواء داخل المخمر

نى المخمرات من الفولاذ ؼٌر المابل للصدأ وبسعة تاثٌر تصمٌم المخمر وتركٌز الخلاٌا فً وسط الانتاج: تب -5    

متر مكعب, وٌفضل ان ٌكون الارتفاع كبٌر لٌاسا بالمطر مع ترن فراغ رأسً كبٌر عند بدء العملٌة  255حوالً 

 الانتاجٌة,وعادة ٌتم البدء باعداد للٌلة من الخلاٌا وسوؾ ٌمل ولت الجٌل مع زٌادة ازدحام الخلاٌا فً الوسط.

 ٌة الانتاجٌة:العمل   

( اذ  Fed Batch Cultureعملٌة انتاج خمٌرة الخبز عادة تكون من نوع تخمرات الوجبة شبه المتمطعة ) 

( التً  Crabtree effectتضاؾ المواد المؽذٌة بمعدل معٌن مع تمدم ولت التخمرلمنع حدوث ظاهرة التثبٌط ) 

الهوائً بسبب وفرة الكلوكوز. ان افضل نمو للخمٌرة ٌمكن ٌنتج عنها كبح للنمو بواسطة المادة الاساس فً التنفس 



ؼم / لتر, لذلن من الواجب الحفاظ على تركٌز الكلوكوز  5,2الحصول علٌه عندما ٌكون تركٌز الكلوكوز حوالً 

 ضمن هذه الحدود.

 تفضل مزارع الوجبة على الطرٌمة المستمرة فً انتا ج الخمٌرة للاسباب الاتٌة:   

 تلوث ببعض الخمائر خاصة سرٌعة النمو.حصول  -1    

 تكون الخلاٌا الناتجة من المزارع المستمرة ؼٌر ناضجة وذات فعالٌة منخفضة فً نفش العجٌنة. -2    

 العملٌة ؼٌر التصادٌة لان النظام المستمر اكثر كلفة والل انتاجٌة. -3    

اج الاٌثانول فً معدل تكوٌن الكتلة الحٌوٌة التً ٌمكن فً نظام الدفعة شبه المتمطعة ٌؤثر الاٌض اللاهوائً وانت   

دلٌمة اضافٌة على الالل  35ؼم / لتر , وفً نهاٌة طور النمو ٌجب ان تستمر التهوٌة لمدة  65ان تصل الى 

لزٌادة نضوج الخلاٌا وتحسٌن فعالٌة الخمٌرة والمابلٌة الخزنٌة, اذ ان هذا الامر سٌشجع الخمٌرة على انتاج 

الوز ) سكر ثنائً خزنً موجو فً الخمٌرة (, والخمٌرة ذات المحتوى العالً من الترٌهالوز تكون عادة الترٌه

 اكثر نشاطا.

 مراحل انتاج الخمٌرة:

 تمر عملٌة انتاج الخمٌرة بعدة مراحل وكما ٌأتً :   

 المراحل الاولٌة:   -   

ٌم لتملٌل خطر التلوث على المراحل النهائٌة, وهذه تتضمن مراحل التحضٌر وتحتاج الى ظروفشدٌدة التعم     

 وتشمل المراحل الاولٌة ماٌأتً:

 

% سكر وزٌادة الحجم  5( على وسط ٌحوي  Stock cultureتحضٌر الخلاٌا من المزروع الاساس )             

 لتر 55لتر الى  1من 

, وٌحوي الوسط مراحل التخمر الاخٌرة لتر لتلمٌح  5لتر لتلمٌح مراحل التخمر الاولى و  1) تستخدم كمٌة     

 (كؽم خمٌرة / لتر 1 – 5,2على 

                                                                          === 

كؽم خلاٌا للمخمر  15555( حتى الوصول الى  Scaling-upتنمى الخلاٌا وٌتم زٌادة الحجم )                

 الواحد

                                                                           === 

/ السٌطرة على درجة الحرارة والرلم الهٌدروجٌنً والتهوٌة / ظروؾ التعمٌم  5,5 – 5تركٌز السكر           

 الشدٌد

                                                                           === 

 الناتج خمٌرة ٌمكن خزنها او استعمالها لبدء المراحل النهائٌة من النتاج                            

 المراحل النهائٌة: -

تشمل سلسلة من الخطوات تتم فً ظروؾ هوائٌة بنظام المزارع المتمطعة فً مخمرات كبٌرة, وٌتم 

%, تمطع التؽذٌة مدة ساعة وتملل التهوٌة  5,1 – 5,55المحافظة على تركٌز الكحول بنسب منخفضة 

جٌل, وٌبلػ معدل نمو  25 – 24لضمان نضوج الخلاٌا, وتصبح الخلاٌا كاملة وناضجة بعد مرور 

 ؼم / ساعة.وتجرى بعد ذلن العملٌات الاتٌة: 5,2الخلاٌا حوالً 

 ؽم مواد اولٌةك 155كؽم خمٌرة /  55  - 54الانتاج                                    

 دورة / دلٌمة ( 5555 5تنمى الخلاٌا وتفصل من وسط التخمٌر بالطرد المركزي                     

 م 4 – 2تجمع الخلاٌا وتؽسل عدة مرات بالماء وتبرد الى                               

 ت التفرٌػ% بواسطة مجففات تح 55 – 55تجفؾ الى رطوبة                            

% )  15 – 5كؽم وتحفظ بالتبرٌد ) خمٌرة مضؽوطة ( او تجفؾ الى رطوبة  1تعبأ فً لوالب سعة     

 خمٌرة جافة (

 تلوث الخمٌرة:   



 الصفات  نوع التلوث      الكائن المسبب للتلوث                       

...     ......................................................     

.............................................................................................. 

التلوث لاٌؤثر على عملٌة الانتاج بل تكون هذه البكترٌا     Lactobacillus & Leuconostocبكتٌري            

 مصادر للعجٌن الحامضً

ٌمكن وجود هذا التلوث فً المستحضرات التجارٌة           Escherichia coli    بكتٌري                       

  وهذه البكترٌا لاتماوم الجفاؾ وتمل اعدادهل عند التجفٌؾ وفً الخزن

تنمو على الخمٌرة لبل تجفٌفها او ضؽطها خاصة عند               Odium lactisفطري                           

 رٌد لمدة طوٌلةحفظها فً التب

 هذه الخمائر تكون اسرع نموا من الخمٌرة المنتجة              & Candida utilisخمٌرة                        

                Candida tropicalis & Torulopsis   

 اشكال الخمٌرة المنتجة:   

جافة بعد المضؽوطة, وتتأثر فعالٌة الخمٌرة تنتج الخمٌرة بشكلٌن: خمٌرة جافة ومضؽوطة, وتنتج الخمٌرة ال   

 المضؽوطة بعدة عوامل داخلٌة اهمها:

 % (. 5 – 5تزداد ثباتٌتها عندما ٌكون عدد الخلاٌا المدعمة فٌها نخفضا )  -1   

 تطول فترة صلاحٌة الخمٌرة كلما كان محتواها من النتروجٌن منخفضا.-2   

 الٌة الخمٌرة.ٌسبب الخزن انخفاضا متدرجا فً فع -3   

ٌمكن زٌادة ثباتٌة الخمٌرة المضؽوطة باضافة مثبطات العملٌات الاٌضٌة, وٌمل ثباتها بزٌادة عدد الخلاٌا    

 المتبرعمة وزٌادة فعالٌة الانزٌمات المحللة للبروتٌنات والمحللة للحوامض النووٌة.

ؾ لكن ٌحدث انخفاض فً العٌوشٌة او العدد عند تجفٌؾ الخمٌرة لاتفمد الكثٌر من فعالٌتها فً عملٌة التجفٌ   

 الحً, ومن صفات الخمٌرة الجافة:

 تكون ذات محتوى عال من الترٌهالوز الذي ٌتكون اثناء مراحل النضج.-1   

 تكون اكثر نشاطا.-2   

 % ترٌهالوز 10 – 16تحوي على  -3   

م, اما  35معدل تراكمه فً درجة حرارة  تحوي على كلاٌكوجٌن, وٌتم بناؤه فً الطور اللوؼارتمٌوٌزداد -4   

 م . 45الترٌهالوز فٌتم بناؤه فً نهاٌة الطور اللوؼارتمً وٌتعزز تكوٌنه فً درجة حرارة 

 مواصفات الخمٌرة المشمولة بعملٌات الهندسة الوراثٌة:   

 النشاط التحللً للسكرٌات ومعدل انتاج ثانً اوكسٌد الكاربون. -1   

 رٌع للمالتوز.الاستهلان الس-2   

 تحمل الضؽط الازموزي لكً تتمكن الخمٌرة من انجاز عملها بوجود تركٌز عال من السكرٌات. -3   

 الخصائص الخزنٌة.-4   

 معدل النمو العالً. -5   

 مواصفات خمٌرة الخبز:   

 هدفٌن اساسٌٌن هما:الؽرض من اضافة الخمٌرة الى العجٌن هً لتحمٌك    

: وتعتمد درجة النفش على كمٌة ثانً اوكسٌد الكاربون المتكونة والتً تعتمد بدورها على عدة نفش العجٌنة -1   

متؽٌرات تشمل فعالٌة الخمٌرة وتركٌب العجٌنة نفسها وصفات المحٌط الخارجً, وٌمكن استعمال عوامل النفش 

 ( الا ان النكهة تكون ضعٌفة. Baking powderالكٌمٌاوٌة  مثل بٌكاربونات الصودٌوم ) 

اعطاء النكهة اللازمة للمنتج النهائً اذ ٌنتج عن نشاط الخمٌرة تكوٌن مركبات متطاٌرة وؼٌر متطاٌرة من  -2   

  كحولات والدٌهاٌدات واسترت وكٌتونات وؼٌرها.

 لٌاس صلاحٌة الخمٌرة:   

 هً:تعتمد لٌاس صلاحٌة خمٌرة الخبز على ثلاثة مفاٌٌس رئٌسة    

 لٌاس النفاشٌة -1   

 لٌاس عدد الخلاٌا الحٌة -2   

 لابلٌة خزن الخمٌرة -3   



 هنان عدة عوامل ٌجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار فً موضوع خزن الخمٌرة:   

 %. 52و  60الخمٌرة المضؽوطة ٌجب ان تخزن فً التبرٌد او التجمٌد اذ ان نسبة الرطوبة فٌها بٌن  -1   

 المشجعة على ثباتٌة الخمٌرة.طروؾ الخزن -2   

 المكونات الداخلٌة للخمٌرة خاصة نسب الترٌهالوز والكلاٌكوجٌن. -3   

 

 

 

 

 

 

 

 


