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                                         Production of Glutamic Acid حامض الكلوتامٌن انتاج 

 لسم علوم الاغذٌة  –المرحلة الرابعة 

 ممدمة:

ٌعد حامض الكلوتامٌن اول حامض امٌنً ٌنتج على النطاق التجاري باستخدام التخمرات الماٌكروبٌة    

مادة (, والذي هو  Monosodium glutamateبسبب الطلب على ملحه كلوتامات احادٌة الصودٌوم ) 

( اي انه ٌحسن وٌموي النكهة وٌغطً على بعض النكهات غٌر  Flavor enhancerمعجلة للنكهة ) 

المرغوبة مثل النكهة البمولٌة للبمولٌات والنكهة الترابٌة للبطاطا. وٌستخدم حامض الكلوتامٌن فً فً تصنٌع 

نظفات, وتستعمل مشتماته كمواد الصابون والشامبو والم مواد كٌمٌائٌة ذات تطبٌمات كثٌرة كما فً صناعة

 مجلتنة فً بعض الصناعات الغذائٌة. 

نطاق التجاري تستخدم ٌنتج حامض الكلوتامٌن من لبل الفطرٌات والخمائر والستربتوماٌسز, لكن على ال   

 فً عملٌة الانتاج وهً : عدة انواع من البكتٌرٌا 

  Corynebacteriumجنس  -1

    C. glutamicum , C. lilliumالانواع :    

  Brevibacteriumجنس  -2

   B. aminogenes , B. divaricatumالانواع :     

  Arthrobacterجنس  -3

  A. globiformis , A. aminofaciensالانواع :     

  Microbacteriumجنس  -4

   M. flavumخاصة النوع    

الصفات وتشترن مع بعضها فً صفة مهمة جدا  ان هذه الاحٌاء متماربة تصنٌفٌا وتتشابه فً كثٌر من  

لانتاج حامض الكلوتامٌن هً ضعف فعالٌة انزٌم الفا كٌتو كلوتارٌت دٌهاٌدروجٌنٌز الذي ٌحول الفا كٌتو 

كلوتارٌت الى سكسنٌت فً دورة الحامض ثلاثً الكاربوكسٌل, وهذا ٌعنً تراكم الفا كٌتو كلوتارٌت 

 مٌن.وبالتالً تحوله الى حامض الكلوتا

 وهنان اجناس اخرى من البكترٌا المنتجة لحامض الكلوتامٌن هً :   

  Escherichia  ,  Pseudomonas  ,  Proteus   

 



جنس  بالاضافة الى ذلن تستخدم عدد من الفطرٌات فً انتاج حامض الكلوتامٌن لكن بنطاق الل مثل

 . A. wentiiو   A. nigerالاسبرجلس لاسٌما النوعان 

 بناء حامض الكلوتامٌن:مسار 

الذي  –ٌبنى حامض الكلوتامٌن من الاضافة الاختزالٌة لمجموعة الامٌن الى حامض الفا كٌتو كلوتارٌن    

, وعادة بفعل نظام انزٌمً متخصص –هو احد المركبات الوسطٌة فً دورة الحامض ثلاثً الكاربوكسٌل 

 ٌمر مسار بناء حامض الكلوتامٌن بالخطوات الاتٌة:

Ketoglutarate  + NH4                              Glutmic acid      -α   

  Glutamic acid dehydrogenaseالانزٌم المسؤول عن التفاعل هو  

ان اغلب الاحٌاء تبنً حامض الكلوتامٌن من اندماج مجموعة امٌن مع حامض الكلوتامٌن لاعطاء   

الكلوتامٌن ثم ٌتفاعل الكلوتامٌن مع الفا كٌتوكلوتارٌت لنمل مجموعة امٌن من الكلوتامٌن الٌه لاعطاء 

 جزٌئتٌن من حامض الكلوتامٌن:

                Glutamic acid + NH4                                             Glutamine 

       Ketoglutarate + Glutamine                                       2 Glutamic acid- α 

 انواع عملٌات انتاج حامض الكلوتامٌن: 

  Single – stage fermentation  )التخمر بمرحلة واحدة ) -1

لفطرٌات تمتلن الممدرة على تحوٌل الكلوكوز الى حامض الكلوتامٌن بمرحلة هنان بعض البكترٌا وا   

( حٌث ٌتحول EMPواحدة, وفً هذه الكائنات تنشط بعض المسارات مثل التحلل اللاهوائً للكلوكوز )

(. HMPالكلوكوز الى حامض الباٌروفٌن, وٌنشط اٌضا مسار السكرٌات السداسٌة احادٌة الفوسفات )

 وع من التخمرات هو:وملخص هذا الن

                     Glucose                          Glutamic acid 

 ( Two – stage fermentationالتخمر بمرحلتٌن )  -2

حٌث ٌتم فً المرحلة الاولى تحوٌل الكلوكوز الى حامض الفا كٌتو كلوتارٌن, ثم ٌتم تحوٌل هذا المركب    

فً مرحلة ثانٌة الى حامض الكلوتامٌن باستخدام نوع اخر من الاحٌاء المجهرٌة او باستخدام الانزٌم 

وع الثانً من التفاعلات ٌمتلكه عدد المناسب. الكثٌر من الكائنات تمتلن النوع الاول من التفاعلات, لكن الن

 حٌاء المجهرٌة. وملخص هذا النوع من التخمرات هو :للٌل من الا

-ketoglutarate      α Glucose                               

   -ketoglutarate                        Glutamic acid          α   

 

 



 وتامٌنعلالة النضوحٌة بانتاج حامض الكل

فكلما زادت النضوحٌة  وانتاج حامض الكلوتامٌن ( Permeability)  هنان علالة وثٌمة بٌن النضوحٌة   

 ازداد انتاج حامض الكلوتامٌن وذلن لعدم تراكمه داخل الخلاٌا وبالتالً حدوث تثبٌط لمسارات البناء.

عن  انتاج حامض الكلوتامٌن ٌنبغً زٌادة نضوحٌة الاغشٌة الخلوٌة معنوٌة فً زٌادةتحمٌك ولغرض  

 طرٌك اجراء بعض المعاملات, ومن اهمها:

 التلاعب بمستوى الباٌوتٌن فً الوسط الغذائً -1

ملغم / لتر ( لغرض النمو الطبٌعً, وٌجب خفض  5تحتاج الخلاٌا الى تراكٌز عالٌة نسبٌا من الباٌوتٌن )    

ملغم / لتر ( عند انتاج حامض الكلوتامٌن, اذ ٌؤدي خفض مستوى  5,5هذا المستوى الى الل من ) 

لذي ٌكون وجوده ضرورٌا لعمل الباٌوتٌن الى خلل فً بناء الاغشٌة الخلوٌة لانه ٌمثل المرافك الانزٌمً ا

المسؤول عن الخطوة الاولى فً بناء الاحماض الدهنٌة, وتكون  Acetyl CoA-Carboxylaseانزٌم 

النتٌجة حدوث نمص فً الدهون الفوسفاتٌة فً الغشاء الخلوي واضطراب فً بنٌة الغشاء وباتالً زٌادة 

 نضوحٌته.

 سلةاضافة الحوامض الدهنٌة المشبعة طوٌلة السل -2

الى وسط النمو الى استخدامها من لبل  C18و  C16تؤدي اضافة الحوامض الدهنٌة طوٌلة السلسة    

ٌر المشبعة وبالتالً نمص الدهون الفوسفاتٌة غبتثبٌط بناء الحوامض الدهنٌة هذه الحوامض تموم البكترٌا, و

 فً الغشاء وزٌادة النضوحٌة.

 اضافة البنسلٌن او السٌفالوسبورٌن -3

وحدة دولٌة / مل ( فً ولت  355 – 5تضاف هذه المضادات الحٌوٌة بتراكٌز دون المستوى الماتل )    

لانها تعمل على منع تكوٌن  ,مبكر من طور النمو, وتؤدي هذه المركبات الى تثبٌط تكوٌن الجدار الخلوي

منتفخة ذات اشٌة  خلاٌافتنتج , الروابط العرضٌة بٌن سلاسل الببتٌدوكلاٌكان المكونة لبنٌة الجدار الخلوي

 خلوٌة ٌر متماسكة تتمٌز بنضوحٌة عالٌة.

 اضافة المواد المؤثرة فً الشد السطحً -4

تسبب هذه المواد زٌادة فً النضوحٌة لانها تزٌد من الفة الوسط للدهون الداخلة فً تركٌب الغشاء    

 .Triton X-100على هذه المواد الخلوي, ومن الامثلة 

 العوامل المؤثرة فً انتاج حامض الكلوتامٌن  

 ( Nutrientsالمغذٌات )  -1

تستخدم مصادر الكاربون رخٌصة الثمن كالمولاس والنشا فً العملٌات الانتاجٌة : أ. مصادر الكاربون

ٌجب الانتباه الى تركٌز  الكبٌرة, وٌستخدم الكلوكوز والسكروز والمالتوز وغٌرها من السكرٌات, لكن

الباٌوتٌن فً وسط التخمر لما له من علالة وثٌمة مع النضوحٌة, فاذا كان تركٌز الباٌوتٌن عالٌا فً الوسط 

لغرض زٌادة  Tween 80وجب اضافة البنسلٌن او الحوامض الدهنٌة المشبعة او مركبات توٌن لاسٌما 



نضوحٌة الاغشٌة الخلوٌة, وٌمكن استخدام الخلات والالكٌنات والاٌثانول كمصادر للكاربون فً عملٌة انتاج 

 حامض الكلوتامٌن اعتمادا على نوع الكائن المجهري المستخدم فً الانتاج.

مكن استعمال الامونٌا مصادر النتروجٌن: تستخدم املاح الامونٌوم بصورة عامة بتراكٌز للٌلة, وٌب.   

لوسط التخمر, وٌمكن بشكل سائل اذ تعمل الامونٌا كمصدر للنتروجٌن وكذلن لمعادلة الرلم الهٌدروجٌنً 

 استعمال الٌورٌا مع عدد كبٌر من السلالات, وذلن لان معظم السلالات التجارٌة تمتلن انزٌم الٌورٌز.

تامٌن الى اضافة بعض عوامل النمو مثل الثاٌمٌن ج. متطلبات اخرى: تحتاج عملٌة تخمر حامض الكلو   

ل دنى تركٌز ممكن خلاالانتاج بحٌث ٌكون با ب ملاحظة تركٌز الباٌوتٌن حسب مرحلةوالسٌستٌن, وٌج

 طور الانتاج الفعلً.

 الاوكسجٌن -2

ٌجب توفٌر الاوكسجٌن عن طرٌك التهوٌة الجٌدة لان الاحٌاء المجهرٌة المستخدمة فً انتاج حامض    

الكلوتامٌن هً احٌاء هوائٌة, وٌتم توفٌر الاوكسجٌن اما بتجهٌز المخمر باداة مزج وتملٌب او بضخ الهواء 

 المعمم داخل وسط التخمر.

 الحرارة درجة -3

م  33ساعة لتصل الى حوالً  14م ثم ٌتم زٌادتها بعد  33 – 32عادة ٌتم بدء التخمر فً درجة حرارة    

, وٌعود ذلن الى متطلبات كل طور من اطوار النمو, اذ ان طور التطبع وبداٌة الطور اللوغارتمً لاتكون 

اللوغارتمً وهو ولت الانتاج فان زٌادة فٌه الحاجة كبٌرة لزٌادة درجة الحرارة, اما فً منتصف الطور 

 درجة الحرارة تكون ضرورٌة للحصول على زٌادة معنوٌة فً الكمٌة المنتجة.

 (  pHالرلم الهٌدروجٌنً )  -4

, وفً انتاج حامض  3و  7ان افضل رلم هٌدروجٌنً لانتاج الاحماض الامٌنٌة بصورة عامة هو مابٌن  

, وعادة ٌنخفض الرلم الهٌدروجٌنً لوسط التخمر رلام الهٌدروجٌنٌةالكلوتامٌن ٌفضل هذا المدى من الا

 بسبب انتاج الحوامض لذلن ٌجب رفع الرلم الهٌدروجٌنً عن طرٌك اضافة الامونٌا. باستمرار

 نسبة اللماح -5

% من وسط التخمر, وهذه 6بنسبة (  Stock culture)  مزرعة خزٌنة ضر من ستخدم اللماح المحٌ   

 النسبة تعتمد على عدة عوامل اهمها نوع الكائن المجهري المستخدم فً الانتاج.

 مدة التخمر -6

د هذه المدة الى انتاج مركبات الاٌض ساعة, وٌؤدي استمرار العمل بع 35الى  35تبلغ مدة التخمر مابٌن    

 الثانوي التً تعمل على اعالة عملٌات الاستخلاص والتنمٌة اللاحمة.

 

 



 الاستخلاص والتنمٌة

باجراء الترشٌح او النبذ المركزي لاستبعاد  ص حامض الكلوتامٌن من وسط الانتاجستخلاتبدأ خطوات ا   

اضافة هٌدروكسٌد الصودٌوم لتحوٌل الحامض الى ملح كلوتامات احادٌة الصودٌوم  الخلاٌا, وعادة ٌتم

(MSGٌلً ذلن .) ول على المنتج المطلوب.للحص تحت التفرٌغ تجفٌفثم ال تركٌزال خطوات 

سلسلة من الخطوات لد ٌكون من ضمنها استعمال  اما عملٌة تنمٌة حامض الكلوتامٌن فتتكون من   

 .كروماتوغرافٌا التبادل الاٌونً بهدف الحصول على الحامض باعلى درجة من النماوة

 المصادر
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