
Special Microbe Bacteria لمعالجة القمامة الصلبة
العضوية: مستحضر ميكروبي لدعم التحلل الحيوي وإدارة
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Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment هو مستحضر بكتيري وظيفي
يُستخدم لدعم معالجة الجزء العضوي من القمامة الصلبة، مثل بقايا الطعام والمخلفات النباتية
ومخلفات تجهيز الأغذية، عبر تنشيط التحلل الحيوي وإفراز إنزيمات خارج خلوية تفكك البروتينات

والنشويات والدهون والألياف. لا ينبغي النظر إليه كحل شامل لكل النفايات الصلبة؛ فدوره التقني
الأقوى يكون عندما تكون المادة المراد معالجتها عضوية وقابلة للتحلل، ومعزولة قدر الإمكان عن

الرماد والمعادن والبلاستيك المختلط والنفايات الخطرة.

تعريف المنتج ونطاقه العملي

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment ليس إنزيمًا منفردًا نقيًا، بل مستحضر
ميكروبي مخصص للاستخدام المهني في دعم التحلل الحيوي للنفايات الصلبة ذات المحتوى العضوي. الفكرة
التقنية هي إدخال أو تعزيز مجتمع بكتيري قادر على إفراز إنزيمات هاضمة خارج الخلية، بحيث تتحول الجزيئات

العضوية الكبيرة إلى مركبات أصغر يمكن للكائنات الدقيقة استهلاكها ضمن مسار تثبيت حيوي تدريجي. هذا
درس المعالجة الميكروبية بوصفها مسارًا لتقليل ينسجم مع الاتجاه البحثي العام في إدارة النفايات الصلبة، حيث تُ

الأثر البيئي وتحويل المخلفات العضوية إلى موارد أكثر قابلية للاستفادة ]1[.

في سياق منتجات Enzymes.bio، يجب توصيف المنتج بدقة: Enzymes.bio مورّد تجاري عبر الإنترنت وليست
رفق وثائق CoA وSDS مع الطلب الجهة المصنّعة ولا مختبر التطوير أو الاختبار. يُباع المنتج مباشرة بوحدة 1kg، وتُ

لدعم التعرف على الدفعة وإرشادات السلامة والتعامل، من دون افتراض أن المنصة أجرت تصنيع السلالة أو
اختبارات الأداء بنفسها .

النطاق الأنسب لهذا المستحضر هو النفايات العضوية الرطبة أو شبه الرطبة: بقايا مطابخ، خضار وفواكه تالفة،
أجزاء نباتية، مخلفات عضوية من تجهيز الأغذية، ومزيج القمامة البلدية بعد فصل المكونات غير القابلة للتحلل قدر

الإمكان. أما النفايات التي يغلب عليها الزجاج أو المعادن أو الرماد أو البلاستيك المركّب أو المواد الكيميائية، فهي
ا مباشرًا لمستحضر بكتيري مصمم لمعالجة المواد العضوية القابلة للتحلل. لا تمثل هدفً
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لماذا تحتاج القمامة الصلبة العضوية إلى دعم ميكروبي؟

المشكلة التشغيلية في القمامة العضوية ليست فقط حجمها، بل سرعة تعفنها، وتوليد الروائح، وإنتاج سوائل
ل أجزاء من الكتلة إلى ظروف فقيرة بالأكسجين. مراجعات إدارة راشحة غنية بالمركبات القابلة للتحلل، وتحوّ
النفايات الصلبة البلدية تشير إلى أن تحسين المنظومة لا يعتمد على تقنية واحدة، بل على الفرز، والنقل،

والمعالجة، والاستفادة من الجزء العضوي ضمن نظام متكامل يقلل الطمر والانبعاثات والمخاطر الصحية ]2[.

اة، تبدأ الكائنات الدقيقة الموجودة طبيعيًا في ترك بقايا الطعام والمخلفات النباتية في كتلة غير مهوّ عندما تُ
استهلاك السكريات والبروتينات والدهون بسرعة غير منتظمة. إذا نقص الأكسجين وارتفعت الرطوبة، تزداد

المسارات اللاهوائية التي تنتج روائح نفاذة ومركبات مختزلة. إدخال مستحضر بكتيري وظيفي لا يلغي الحاجة إلى
الإدارة التشغيلية، لكنه يمكن أن يساعد على دفع التحلل في اتجاه أكثر انتظامًا عندما تتوفر الرطوبة والتهوية

والخلط المناسب.

Figure 1. 고형 폐기물용 미생물 제제는 세포외 셀룰라아제, 아밀라아제, 프로

테아제, 리파아제를 이용해 혼합 유기성 잔류물을 생분해 가능한 조각으로 가
.수분해합니다

تؤكد أدبيات التسميد أن تحويل النفايات العضوية إلى مادة أكثر استقرارًا يعتمد على نشاط مجتمعات ميكروبية
ا لتغير تركيب المادة العضوية وتوفر متتابعة، لا على كائن واحد فقط. خلال التسميد، تتغير الكائنات السائدة تبعً

الأكسجين والماء، وتكون الإنزيمات الخارجية محركًا رئيسيًا لتفكيك المركبات الكبيرة قبل امتصاصها ميكروبيًا ]3[.
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آلية العمل: من الجزيئات الكبيرة إلى الاستقرار الحيوي

الالتصاق بسطح النفايات وتكوين مناطق نشاط

تبدأ المعالجة الحيوية عندما تتوزع البكتيريا داخل كتلة النفايات وتلامس الأسطح العضوية الرطبة. معظم التحلل
لا يحدث في الفراغ، بل عند نقاط التلامس بين الخلية الميكروبية والمادة العضوية أو داخل الأغشية الحيوية

الدقيقة التي تتكون على أسطح بقايا الطعام والألياف النباتية. لذلك يكون الخلط وتقليل تكتل النفايات عاملين
مهمين لأنهما يزيدان مساحة السطح المتاحة للنشاط الميكروبي، وهو مبدأ متسق مع فهم المعالجة الميكروبية

للنفايات الصلبة بوصفها عملية تعتمد على تنظيم الوسط لا على إضافة الكائنات فقط ]1[.

إفراز الإنزيمات خارج الخلية

لا تستطيع البكتيريا إدخال بروتين كامل أو حبيبة نشا كبيرة أو جزء من ليف نباتي مباشرة إلى داخل الخلية. لذلك
تفرز إنزيمات خارجية تقطع هذه المواد إلى وحدات أصغر. البروتيازات تقطع البروتينات إلى ببتيدات وأحماض

أمينية، والأميلازات تفكك النشويات إلى سكريات أقصر، والليبازات تشطر الدهون إلى أحماض دهنية وجليسرول،
بينما تسهم السليولازات والهيميسليولازات في تفكيك الجدر النباتية الغنية بالكربوهيدرات المعقدة. مراجعات
الإنزيمات الميكروبية الحديثة توضح أن هذه العائلات الإنزيمية ذات قيمة صناعية واسعة لأنها تعمل كأدوات

تحويل حيوي لمواد عضوية متنوعة ]4[.

في النفايات الصلبة، لا تعمل هذه الإنزيمات في محلول نقي، بل داخل خليط غير متجانس يحتوي على ماء
ودهون وأملاح وألياف وبقايا معدنية وجزيئات دقيقة. لذلك يكون الأداء العملي نتيجة تفاعل بين الكائنات

المضافة، والمجتمع الميكروبي الأصلي، وتركيب القمامة، وتوفر الأكسجين، ونسبة الرطوبة، ومدى وجود مواد
مثبطة مثل المطهرات القوية أو المعادن الثقيلة.

Figure 2. 고형 폐기물 세균 처리는 일반적으로 습기가 있고 공기가 공급되는
.유기성 폐기물에 투입되어 안정화와 퇴비 형성을 촉진합니다
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الاستهلاك الميكروبي وإعادة بناء الكتلة الحيوية

بعد التحلل الأولي، تتحول المركبات الكبيرة إلى جزيئات قابلة للامتصاص. تستخدمها البكتيريا في إنتاج الطاقة
وبناء خلايا جديدة وإفراز مزيد من الإنزيمات. هذا يخلق حلقة تغذية راجعة: كلما أصبحت المادة العضوية أسهل

وصولًا، ازداد النشاط الميكروبي، ومعه يتغير تركيب المجتمع الحيوي داخل الكتلة. دراسات الهضم الحيوي للنفايات
البلدية أظهرت أن المعالجة المسبقة ونوع اللقاح الميكروبي يؤثران في بنية المجتمع الميكروبي وأداء المفاعل، ما

يؤكد أن “البكتيريا المناسبة” لا تنفصل عن البيئة التي تعمل فيها ]5[.

تقليل القابلية للتعفن وليس “إخفاء” النفايات

الهدف الواقعي ليس جعل القمامة تختفي فورًا، بل تقليل الجزء العضوي السهل التعفن وتحويله إلى مواد أكثر
دار استقرارًا أو أكثر ملاءمة للمعالجة اللاحقة مثل التسميد أو الهضم اللاهوائي أو التجفيف أو النقل. عندما تُ

ا، يقل توفر المركبات التي تغذي الروائح السريعة، وتتحسن قابلية التحكم في الكتلة العضوية. أما عند العملية جيدً
غياب التهوية أو غلبة المكونات غير العضوية، فقد لا يظهر الأثر المتوقع لأن المشكلة عندها ليست نقص البكتيريا

فقط.

ما الذي تدعمه الأبحاث عن المستحضرات الميكروبية في النفايات الصلبة؟

تدعم الأبحاث الحديثة مبدأ استخدام العوامل الميكروبية في تسميد النفايات العضوية، لكن الأدبيات تشدد أيضًا
على أن النتائج تعتمد على نوع النفايات وشروط التشغيل وتوافق الكائنات المضافة مع المجتمع الأصلي. مراجعة

تطبيق العوامل الميكروبية في تسميد النفايات العضوية توضح أن الإضافات الميكروبية يمكن أن تؤثر في تحلل
المادة العضوية، ونضج الكومبوست، وتحولات العناصر، لكن نجاحها يرتبط بقدرتها على الاستقرار داخل النظام

الحيوي القائم ]6[.

في حالة النفايات البلدية المختلطة، يكون التحدي أكبر لأن القمامة ليست مادة خام موحدة. قد تحتوي الكتلة
نفسها على بقايا طعام، ورق، أقمشة، بلاستيك، معادن، زجاج، منظفات، ورماد. لذلك تزداد أهمية الفرز الأولي
وتقليل الشوائب غير القابلة للتحلل. مراجعات أزمة النفايات الصلبة البلدية تبرز أن الحلول المتقدمة، بما فيها
المعالجات الحيوية، تعمل بصورة أفضل ضمن منظومة متكاملة تشمل الفصل من المصدر وتقييم المخاطر

والتقنيات المناسبة لكل جزء من النفايات ]7[.

كما أن دراسات الراشح الناتج من منظومات النفايات البلدية تكشف عن مجتمعات ميكروبية معقدة ومتغيرة.
الراشح ليس مجرد ماء متسخ، بل وسط غني بالمركبات العضوية وغير العضوية وقد يحمل كائنات قادرة على
التحلل وأخرى مرتبطة بظروف بيئية محددة. تحليل المجتمعات الميكروبية في أنظمة معالجة الراشح يوضح أن
فهم البنية الميكروبية يساعد في تفسير أداء المعالجة، لكنه لا يعني أن إضافة بكتيريا وحدها تكفي لتجاوز سوء

التصميم أو الحمل الزائد ]8[.
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Figure 3. 미생물 기반 고형 쓰레기 처리는 주로 음식물 쓰레기, 퇴비화, 분뇨,
.슬러지 개량 및 유기성 폐기물 흐름의 악취 저감에 사용됩니다

جدول مقارنة: أين يكون المستحضر مناسبًا وأين تكون حدوده؟

نوع النفايات أو
التطبيق

ملاءمة المستحضر
الميكروبي

حدود مهمةالدور المتوقع

بقايا الطعام والمطابخ
التجارية

عالية عند وجود
تهوية وخلط

دعم تفكيك البروتينات والنشويات
والدهون وتقليل التعفن السريع

لا يعوض تراكم السوائل أو اختلاط
النفايات بمواد تنظيف قوية

مخلفات الخضار
والفواكه والأسواق

عالية
تسريع تحلل السكريات والألياف
النباتية اللينة ودعم التسميد

الرطوبة الزائدة قد تسبب جيوبًا
لاهوائية وروائح

مخلفات تجهيز الأغذية
متوسطة إلى عالية

حسب التركيب
دعم التحلل الحيوي وتقليل العبء
العضوي قبل المعالجة اللاحقة

الدهون العالية أو الأملاح أو
المواد الحافظة قد تؤثر في
النشاط

نفايات حدائق غنية
بالألياف والخشب

متوسطة
المساعدة في تفكيك جزء من
السليلوز والهيميسليلوز

المواد الخشبية واللجنين تتحلل
أبطأ وتحتاج إدارة زمنية أطول

قمامة بلدية مختلطة
دون فرز

محدودة إلى متغيرة
التأثير يتركز على الجزء العضوي
فقط

البلاستيك والمعادن والزجاج
والرماد لا تتحلل بهذا المسار

رماد محارق أو مخلفات
غنية بالمعادن الثقيلة

غير مناسب كحل
رئيسي

لا يوجد دور مباشر في تثبيت
الرماد أو إزالة المعادن

تحتاج تقنيات معالجة وتثبيت
متخصصة لا تعتمد على التحلل
العضوي
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هذا التمييز ضروري لأن مصطلح “solid garbage treatment” واسع وقد يوحي خطأً بأن المنتج يعالج كل ما يدخل
في حاوية النفايات. الأدبيات الخاصة برماد محارق النفايات البلدية تبيّن أن هذا النوع من المخلفات قد يحتوي على

ملوثات غير عضوية ومركبات خطرة تحتاج إلى تقنيات تثبيت أو معالجة مختلفة، وليس إلى مستحضر بكتيري
مخصص لتحلل المادة العضوية ]9[.

التطبيقات المهنية الأكثر منطقية

دعم معالجة بقايا الطعام في المطابخ التجارية

في المطاعم والفنادق والمقاصف والمطابخ المركزية، تتولد قمامة عضوية سريعة التعفن بسبب غناها
بالنشويات والبروتينات والدهون. هنا يمكن أن يعمل المستحضر كعامل دعم حيوي ضمن برنامج تشغيل يشمل

فصل بقايا الطعام عن البلاستيك والمعادن، تقليل تجمع السوائل، وتحسين التهوية. الدور التقني ليس التعقيم ولا
إزالة المخاطر تلقائيًا، بل تعزيز المسار الحيوي الذي يحول المواد سهلة التعفن إلى مركبات أكثر استقرارًا.

عند وجود دهون وبروتينات بكميات ملحوظة، تصبح الإنزيمات الميكروبية ذات الصلة مثل الليباز والبروتياز مهمة
ا لأنها تستهدف المكونات التي تؤدي غالبًا إلى روائح وتغيرات سريعة في النفايات العضوية. مراجعات جدً

الإنزيمات الميكروبية في إدارة المخلفات تؤكد أن هذه الإنزيمات تسهم في تفكيك الملوثات العضوية وتحويلها
حيويًا، مع بقاء الأداء مرهونًا بظروف الوسط والتثبيط والملاءمة البيئية ]10[.

دعم التسميد العضوي

في التسميد، تكون المستحضرات الميكروبية مفيدة عندما تهدف المنشأة إلى تنشيط المرحلة المبكرة من التحلل
أو تحسين تفكيك مزيج من مخلفات الطعام والمواد النباتية. خلال هذه المرحلة، تستهلك الكائنات الدقيقة

ا مثل السليلوز والهيميسليلوز وبعض المركبات السهلة أولًا، ثم تنتقل العملية تدريجيًا إلى مكونات أكثر تعقيدً
المركبات العطرية النباتية. مراجعات تنظيم التسميد ميكروبيًا توضح أن تحلل اللجنوسليلوز، وانبعاثات الغازات،

واحتواء بعض الملوثات، كلها ترتبط ببنية المجتمع الميكروبي ومساراته الأيضية ]11[.
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Figure 4. 관리되지 않은 폐기와 비교할 때, 미생물 처리는 유기물 분해를 빠
르게 하고 악취를 줄이며 더 안정적인 퇴비 유사 잔류물을 생성할 수 있습니

.다

يجب في هذا التطبيق فهم المنتج كعامل مساعد وليس بديلًا عن إدارة التسميد. إذا كانت الكومة مضغوطة
ومشبعة بالماء، فإن نقص الأكسجين قد يدفع العملية نحو الروائح حتى مع وجود بكتيريا مضافة. وإذا كانت الكتلة

ا مناسبًا للنشاط. ا أو فقيرة في المواد القابلة للتحلل، فلن تجد البكتيريا وسطً جافة جدً

مخلفات تجهيز الأغذية والتحويل الحيوي

تنتج مصانع تجهيز الخضار والفواكه والحبوب واللحوم والأسماك مخلفات عضوية قد تكون قابلة للتحلل لكنها
تختلف كثيرًا في الدهون والبروتينات والأملاح والألياف. يمكن للمستحضر الميكروبي أن يساعد في تقليل العبء

العضوي ودعم الاستقرار قبل التسميد أو الهضم أو المعالجة اللاحقة. في قطاع المخلفات البحرية مثلًا، تشير
المراجعات إلى أن قشور القشريات ومخلفاتها يمكن تثمينها بالتخمير لإنتاج مركبات ذات قيمة، ما يعكس أهمية

المعالجة الميكروبية في تحويل المخلفات العضوية بدل التخلص المباشر منها ]12[.

هذا لا يعني أن كل مخلفات الغذاء ستستجيب بالوتيرة نفسها. المخلفات الغنية بالملح أو الدهون أو المواد
الحافظة قد تحتاج إدارة أدق للخلط والتخفيف والتهوية. كذلك قد تظهر روائح إذا تراكمت الدهون في جيوب

معزولة تمنع وصول الأكسجين أو تقلل تلامس الإنزيمات مع الركيزة العضوية.

التكامل مع الهضم الحيوي وإنتاج الغاز

في بعض المنشآت، لا يكون الهدف إنتاج كومبوست فقط، بل تجهيز الجزء العضوي للهضم الحيوي أو تحسين
قابلية الركيزة للتحلل داخل نظام لاحق. أظهرت دراسات على الهضم الحيوي للنفايات البلدية أن نوع اللقاح

والمعالجة المسبقة يؤثران في بنية المجتمع الميكروبي وفي أداء المفاعل، وهو ما يدعم فكرة أن تحضير المادة

العضوية بيولوجيًا يمكن أن يكون جزءًا من منظومة أكبر ]5[.
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كما تشير أبحاث أحدث إلى أن تأقلم المجتمعات الميكروبية في الهضم اللاهوائي الحراري قد يعزز إنتاج الغاز
الحيوي وتحلل بعض المواد القابلة للتحلل عند مزجها مع الجزء العضوي من النفايات البلدية. هذا مهم لأنه يوضح

أن الميكروبات لا تعمل كإضافة جامدة، بل تتأقلم مع الركائز والظروف بمرور الوقت ]13[.

Figure 5. pH에 따른 고형 쓰레기 처리용 특수 미생물 세균의 상대 활성으로,
.pH 6.5~7.8에서 최적 활성 구간이 나타납니다

ماذا عن البلاستيك والمواد الاصطناعية؟

توجد أبحاث متزايدة حول التحلل الحيوي لبعض البوليمرات، لكن لا ينبغي الخلط بين هذه الأبحاث وبين منتج
مخصص لمعالجة القمامة العضوية. بعض المواد القابلة للتحلل حيويًا قد تتأثر بوجود مجتمعات ميكروبية ملائمة

عد هدفًا وبيئة مناسبة، لكن البلاستيك المختلط، والأغشية متعددة الطبقات، والمطاط، والمواد المركبة لا تُ
مضمونًا لمستحضر بكتيري عام لمعالجة القمامة الصلبة.

حتى عند دراسة مواد مثل حمض البولي لاكتيك ضمن مزائج مع الجزء العضوي من النفايات البلدية، تظهر أهمية
التأقلم الميكروبي وشروط الهضم الحيوي في تحسين التحلل. لذلك، أي حديث عن تفكيك البلاستيك يجب أن يكون

محددًا بنوع البوليمر والبيئة والزمن والنظام الحيوي، لا أن يُعرض كفائدة عامة لمستحضر معالجة القمامة ]13[.

الإنزيمات المتوقعة ودورها داخل المستحضر

رغم أن المنتج يُعرض كمستحضر بكتيري وليس كإنزيم منفرد، فإن قيمته التطبيقية تأتي من النشاط الإنزيمي الذي
تنتجه البكتيريا أثناء نموها. في النفايات العضوية المختلطة، لا يكفي إنزيم واحد لأن الركيزة تتكون من خليط من
بروتينات ونشويات ودهون وألياف. لذلك يكون الأداء الأفضل عادةً عندما يساهم المجتمع الميكروبي في طيف

من الأنشطة التحليلية التي تعمل بالتوازي.
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البروتيازات مهمة في مخلفات اللحوم والبقوليات والأغذية الغنية بالبروتين، بينما تفيد الأميلازات في الأرز والخبز
والبطاطس والحبوب. الليبازات تساعد في التعامل مع الزيوت والدهون، أما إنزيمات تفكيك الكربوهيدرات

البنيوية فتدعم تحلل الأنسجة النباتية. في بعض أنواع المخلفات الخاصة مثل الريش والشعر ومخلفات المسالخ،
صفت الكيراتينازات الميكروبية كإنزيمات تصبح الكيراتينازات ذات أهمية لأن الكيراتين بروتين مقاوم نسبيًا، وقد وُ

ذات إمكانات في إدارة المخلفات الصناعية والحيوية ]14[.

Figure 6. 온도에 따른 고형 쓰레기 처리용 특수 미생물 세균의 상대 활성으
로, 35~50°C에서 최적 활성을 보이며 최적 범위를 넘으면 열 변성에 따른 특
.징적인 활성 감소가 나타납니다

مع ذلك، لا ينبغي استنتاج أن كل دفعة أو كل تطبيق يحتوي على كل نشاط إنزيمي بالقدر نفسه؛ فالوثائق المرفقة
Enzymes.bio مع الطلب هي المرجع التجاري للدفعة، والنتائج الميدانية تعتمد على نوع النفايات والوسط. كما أن

كمورّد لا يجب تقديمها كجهة تصنيع أو مختبر اختبار، بل كقناة توريد توفر المنتج ووثائق السلامة والتحليل
المرتبطة به.

عوامل التشغيل التي تتحكم في النتيجة

الرطوبة وتوفر الماء

النشاط الميكروبي يحتاج ماءً كافيًا لانتقال المغذيات والإنزيمات، لكن فرط الرطوبة قد يغلق المسامات ويمنع
وصول الأكسجين. في القمامة العضوية، تظهر المشكلة غالبًا عندما تختلط بقايا الطعام بسوائل كثيرة وتُضغط
في حاويات مغلقة؛ عندها تتحول أجزاء من الكتلة إلى مسارات لاهوائية. المستحضر الميكروبي يكون أكثر فائدة

عندما تبقى الكتلة رطبة بما يكفي للنشاط، ولكن غير مشبعة إلى حد الاختناق.
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الأكسجين والتهوية

في المعالجة الهوائية والتسميد، الأكسجين عامل حاسم لأن غيابه يدفع إلى مسارات تنتج روائح أقوى ومركبات غير
مرغوبة. لذلك فإن التقليب أو الخلط أو تصميم الكومة بما يسمح بحركة الهواء يحدد إلى حد كبير ما إذا كان النشاط
البكتيري سيؤدي إلى استقرار أو إلى تعفن. مراجعات التسميد تشير إلى أن إدارة العملية، وليس إضافة الميكروبات

وحدها، تتحكم في النضج والانبعاثات وجودة المخرجات ]3[.

تركيب النفايات ونسبة الشوائب

إذا كانت القمامة تحتوي على نسبة عالية من البلاستيك والمعادن والزجاج، فإن مساحة العمل الحيوي الفعلية
تنخفض، ويصبح تأثير المستحضر محصورًا في بقع عضوية متفرقة. أما عندما يكون الجزء العضوي مفصولًا أو
غالبًا على الكتلة، يصبح توزيع البكتيريا والإنزيمات أكثر فعالية. لهذا السبب تعد إدارة النفايات البلدية الحديثة

مسألة منظومة تشمل الفصل والتحسين اللوجستي والمعالجة المناسبة لكل تيار من النفايات ]15[.

المواد المثبطة

المطهرات القوية، بقايا المذيبات، المعادن الثقيلة، الملوحة المرتفعة، وبعض المواد الكيميائية قد تقلل النشاط
الميكروبي أو تمنع نموه. هذه النقطة مهمة في مخلفات المؤسسات التي تختلط فيها بقايا الطعام بمنظفات أو

مواد صناعية. المستحضر الميكروبي مصمم لدعم التحلل العضوي، وليس لتحييد الملوثات الخطرة أو جعل
النفايات الكيميائية آمنة.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.05~0.5% w/w)에서 고형 쓰레기 처리용 특수 미생
.물 세균의 예시적 용량-반응 관계
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السلامة وحدود الادعاء

ينبغي التعامل مع المنتج كمادة مهنية تحتوي على كائنات دقيقة، مع اتباع نشرة بيانات السلامة المرفقة. لا
يُستخدم المنتج للاستهلاك البشري أو الحيواني، ولا يُفترض أنه مادة تعقيم أو مطهر أو علاج بيئي شامل. وجود

ل SDS وCoA مع الطلب يساعد على التعرف على المنتج والدفعة وإرشادات التخزين والتعامل، لكنه لا يحوّ
الاستخدام غير المناسب إلى استخدام آمن .

لا يُستخدم المستحضر كحل رئيسي لرماد المحارق، أو النفايات الطبية، أو المخلفات الكيميائية، أو المواد الغنية
بالمعادن الثقيلة. تشير مراجعات رماد محارق النفايات البلدية إلى أنه يحتوي غالبًا على مكونات تحتاج معالجة

متخصصة بسبب أملاح ومعادن ومركبات ملوثة، ما يضعه خارج نطاق التحلل العضوي البسيط ]9[.

كما أن النفايات الإنشائية أو مخلفات الهدم أو المواد المعدنية تحتاج مسارات مختلفة مثل الفرز الميكانيكي وإعادة
التدوير والتثبيت والتقييم البيئي. دراسات تقييم دورة الحياة لإعادة تدوير مخلفات البناء تركز على المنافع البيئية

والاقتصادية لمسارات إعادة التدوير، وهي مجال مختلف عن مستحضرات التحلل الحيوي للقمامة العضوية ]16[.

كيف يندمج المنتج في منظومة إدارة النفايات؟

أفضل تصور عملي هو اعتبار Special Microbe Bacteria أداة ضمن “سلسلة معالجة” لا نقطة وحيدة للحل.
تبدأ السلسلة بفصل الجزء العضوي، ثم تقليل الملوثات غير القابلة للتحلل، ثم توزيع المستحضر في بيئة تسمح
بالنشاط الحيوي، ثم متابعة المسار نحو التسميد أو الهضم أو الاستقرار قبل النقل. هذا التصور المتكامل يتوافق

مع الأدبيات التي ترى إدارة النفايات الصلبة نظامًا متعدد القرارات والتقنيات، لا مجرد إضافة مادة واحدة إلى
خليط غير معروف ]2[.

Figure 8. 고형 쓰레기 처리용 특수 미생물 세균의 예시적 열 안정성 감소 —
.작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다
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قد تكون القيمة التجارية في تقليل اضطراب التخزين، تحسين قابلية المعالجة، دعم الاستقرار، وتقليل الاعتماد
على الطمر المباشر للجزء العضوي. لكن قياس النجاح يجب أن يرتبط بهدف التشغيل: هل الهدف تقليل الروائح؟

دعم التسميد؟ تجهيز المادة للهضم؟ تحسين التعامل قبل النقل؟ لكل هدف مؤشرات مختلفة، ولا توجد نتيجة
موحدة تصلح لكل أنواع القمامة.

خلاصة تقنية

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment هو مستحضر بكتيري موجه لمعالجة
القمامة الصلبة العضوية عبر التحلل الحيوي، لا لمعالجة كل النفايات الصلبة بلا تمييز. تعمل البكتيريا من خلال

الالتصاق بالمادة العضوية، وإفراز إنزيمات خارجية مثل البروتيازات والأميلازات والليبازات وإنزيمات تفكيك
الألياف، ثم استهلاك نواتج التحلل في مسارات نمو واستقرار حيوي.

تدعم الأبحاث مبدأ استخدام المجتمعات والعوامل الميكروبية في التسميد والهضم الحيوي وتحويل المخلفات
العضوية، لكنها تؤكد أيضًا أن الأداء يعتمد على تركيب النفايات والتهوية والرطوبة والخلط وغياب المثبطات.

لذلك يكون المنتج أكثر ملاءمة لبقايا الطعام والمخلفات النباتية ومخلفات تجهيز الأغذية، وأقل ملاءمة للنفايات
المختلطة غير المفروزة أو الرماد أو المعادن أو البلاستيك المركب أو المخلفات الخطرة.

ر Enzymes.bio المنتج كمورّد عبر الإنترنت بوحدة 1kg، مع إرفاق CoA وSDS مع الطلب. ويجب استخدام توفّ
الوثائق المرفقة وإرشادات السلامة لفهم التعامل الصحيح، مع إبقاء التوقعات ضمن النطاق العلمي الواقعي: دعم

التحلل الحيوي للجزء العضوي، لا تقديم حل شامل لكل مكونات القمامة الصلبة.

اطلب Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment عبر
الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment ِاشتر
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