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 انتخاب عزلة خميرة ذات انتاجية عالية من الايثانول الحيوي
  

 *حسين حسن خانقاه                    * فوزي رشيد علي        *فوزية جاسم شلش
 

 0212/ 4/ 1تاريخ قبول النشر  

 

 الخلاصة
عزلتت)  تتي  صتتاير  خت تتم  ختت تتم شتت ت)  cerevisiae  Saccharomyces( عزلتتم  تتي ة  تتر  57شخصتت)  

 واكتتو لالخوتترلام ال تختتتتتم لالخ  تتر  الضاوتتم لال وتتتدومم لالختتا لالتتو   ا تتتا   تتتا  ال ختتول   عت تتتو ال

التشخ ص عتى ال خوصام الزرع م لال ضهريم لال    اليم.   ظهترم  تتا إ  ةتبتار ليا ت م عتزخم الخ  تر  

ال ثتب   الأي تىث كان الترك ز تتخ ا  عتى تراك ز لت خول الأث تي ل  Sy18لتراك ز ال خول الأث تي.  نّ ال زلم 

(. ك تتا  ظهتترم  تتتا إ  ةتبتتار ال تتزخم وتتي   تتتا  %15( لالترك تتز التاتتتا  %16لتن تتو  تتي ال ختتول الأث تتتي  

 بتد)  عتى ك  م كخول  نتإ بطريتم  زرعم الوو م الوالتو   تار تم  تق بت تم  Sy18ال خول الأث تي ان ال زلم 

  ح/ح(.%9.36كا )   %03ل   عص ر الت ر بترك ز  نّ   تاج م هذه ال زلم  ي  ال زخم. 

ترك تز ال تواي الصتتبم ل اله تورلج ني لترقم)  يرجتم الخترار   اشت ت اذ تم تخويو الظرلف ال ثتى لإ تا  اخيثا ول

ال ت م لو   التخ ر لوتر  الخوي لتأث ر تراك ز  ختت م  ي وو ت ام اخ و  توا ال وتاف  لتى ل ت  التخ تر   تا 

 ح/ح( كختتول اث تتتي. ا تتتخواا تتن تتم تثب تت) ة يتتا %12.40لتصتتا  لتتى   Sy18ي   تاج تتم ال زلتتم  يى  لتتى تخيتت 

عتتى اخل تام اليتا و  وتي الإ تتا  ال يتت ر لت ختول الأث تتي لتتم الخصتول عتتى   تول  S. cerevisiaeالخ  ر  

زرعتم الوو تم الوالتو  التتي بال تار تم  تق مريتتم  غراا / لتر / اعم( (5.83   تاج م عال م لت خول الأث تي بتد) 

 .( با تخواا الظرلف ال ثتى لإ تا  ال خول الأث تيغراا /لتر /  اعم7..1كان   ول ا تاج تها  
 

                                    cerevisiae  Saccharomyces  ,Ethanol ,productivity المفتاحيه: الكلمات

 

 : المقدمة
الأيوتت م  نتتذ التتتوا     تتتخو ) الخ  تتر  ل واتضهتتا 

وتخ تتتتر ال واكتتتتم ل يتختصتتتتام الخبتتتتو  ي تتتتو  لل 
 انل . (1 التخ تترام الصتتناع ما تتتخواا لتخ تتا ر وتتي 

التخ ر ال خولي  كبر قطاعتام التخ ترام الصتناع م 
لذلك خ تخواا اخيثا ول  بالنيبم ل   م الإ تا  الها تم

 الخ تتوب بالوقتت) الختتالي وتتي  ضتتال الطاقتتام البويتتتم
لتخ  تتك ك  تتام الدتتاسام اليتتا م ال تصتتاعو   الهايوتتم

 اخلسلن ل تتي ال راكتتس اليتت ار   ل ال طذيتتم لطبتتتم 
الخ  تتتتتتتر   ان (2).. كوكبنتتتتتتتا بشتتتتتتت ا عتتتتتتتاا

Saccharomyces cerevisiae   ال ا ي ال ضهرب
التتت تتوب ال يتتتخوا وتتي التخ تترام الصتتناع م لإ تتتا  
ال خول الأث تي لذلك لتتورتها الوا ت م وتي الن تو وتي 

لا ق  ي الأل ام الدذا  تم الطب   تم لالترك ب تم   وى
لكو ها    نم اخ تخواا غ ر  رض م لا  ا  م التخ م 

التتن تتام با تتتخواا   ((3 بهتتا لالتتواي تد تترام لراث تتم
ة  تر   هنو تم  م لالهنو م الوراث تم وتي   تتا الخ ات 

لراث تا ذام ةصتتا ص ل و ال تم تخ  ريتتم عال تم  ك تتا 
ال م لبنصك الوقت) الت سا لهتذا ا ها ذام    تاج م ع
  .    5,4)(  هم للإ تا  الصناعي

   عاي  بتتن ت ي: الصناعي  تا  ال خول يتم  
يتتح و ها لضم  ل ث الوجبم الوالو  اخللى تخ ر

كب ر  ي الب ئم ال دذيم  ثم يي ح لخولي الن و لدايم 
الخصول عتى  كبر ك  م    نم  ي الناتإ .ييتخوا 

( بالضاا  Fermenters م  خ رام   وي هذه التتن
 نا بم للإ تا  الصناعي  ل لدرض الورا ام 

 . (6,1 ال ختبريم

تتن تتم يتتتم تت تتو الخ يتتا بتثب تهتتا عتتتى  ل تتام لالثا  تتم  
ةاصتتتم وتتتي  جهتتتز    تتتطوا  م ت تتترف بال  تتتاع م 

( ل تتث يتتتم ضتتخ اخل تتام  Bioreactersالخ ويتتم   
ال تتتواي الدذا  تتتم بصتتتور   يتتتت ر  لتخصتتتول عتتتتى 

ال نتضم يلن ا تطاع ة ل  و  التشد ا. الدرض  تي 
هتتذه التتن تتم ال خاوظتتم عتتتى و ال تتم الخ يتتا لل ويتهتتا 
لأمتتول وتتتر     نتتم لالتتت تتا  تتي  يتتبم ت تتون ال تتتتم 
الخ ويم لبالتتالي ةرلجهتا  تق ال تاي  ال نتضتم ةتار  
ال  اعتتا الخ تتوب  لبتتذلك يتتتم اخ تتت اي   تتي الخ يتتا 

 تواي اليتا و  ل تو  قتو ت تتو لأ تاب ق وتي ال ثبتم عتى ال
لبذلك تت وق هتذ  التتن تم  الإ تا  ال يت ر بولن تبويا

اقصتتاييا وتتي اخ تتتخواا الصتتناعي عتتي تخ تتر الوو تتم 
ا تخو )  ض وعم كب ر   ي الخ ا ر وي .(5 الوالو  

هتتتذه التتن تتتم ل و هتتتا ت تتتتتك ةاصتتت م التثب تتت) عتتتت ى 
 .) (cerevisiae. S 5 ه ها ة   ر   اليطوح الي ا و 

هتتذ  الورا تتم التتى ايضتتاي عتتزخم ك تتو   وتتي  )هتتوو

ر  خت تتم با تتتخواا ا تتتا  ال ختتول اخث تتتي  تتي  صتتاي

لتخويتتو الظتترلف ال ثتتتى خ تتتا  ال تتام اقتصتتاييم  

ال ختول اخث تتتى ,لا تتخواا تتن تتم الخ يتا ال ثبتتتم وتتي 

ع ت ام التخ ر لدرض الخصول عتى ا تتا   يتت ر 

 .لت خول اخث تى
 

 : ق العملائالمواد وطر
 ل صايرها: S. cerevisiae عزخم الخ  ر  .1

 الخ  تتر  ا تتت  ت) عتتو   صتتاير  ختت تتم ل تتزل
لالت تتاح لالت تتر لكتتذلك  تتي  ال نتتس لالتتت ي   ثتتا

 لسار  ال توا لالت نولوج ا ,يا ر  البخوي الزراع م لت نولوج ا الدذا  , ركز الهنو م الوراث م  *
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الختتتا لال ضتتت ي لا تتتواع  تتتي الخ  تتتر  الضاوتتتم 

لالطريتتتتم ال وتتتتدومم. لقتتتتو اتب تتتت) مريتتتتتتم 

التخاو ك التي ا ت  تها  وتي ال تزل لالتشتخ ص 

 .(6  ي ج  ق ال صاير

تتتتتم تنشتتتت   تخوتتتت ر لتتتتتاح عتتتتزخم ة  تتتتر    .9

عزخم الخ  تر  بتن  تهتا عتتى ل ت   يتتختص 

( لتخوتتي ل تتو  يتتو  ي YEAالخ  تتر  ال ا تتا  

اْ  ليطةتتتتتذ  يتتتتتخم  تتتتتي 42بورجتتتتتم لتتتتترار  

 تتتا  تتتي ل تتت  72ال يتتتت  رام النا  تتتم لتتتتتت ح 

 يتختص الخ  ر  اليا ا لتخوتي ل تو  يتو  ي 

 اْ 42بورجم لرار  

مريتم ق تا   :يا  م الخ ا ر لت خول الأث تيل .3

ترك تتز ال ختتول اخث تتتي اخي تتى ال ثتتب  لالتاتتتا 

 Minimum inhibitory andلتخ  تتر 

Lethal concentration (MIC)   (اتب ت

 (8  الطريتم التي ا ت  تها الزيوب
غربتم ال زخم خةت ار ال زلم اخك أ وي   تتا   .4

 -ال خول الأث تي:

زلم لذلتك بتن  تهتا عتتى ل ت  لور لتاح كا ع

اْ ل تتتتو  42رجتتتتم لتتتترار  ( بوYEPDال ا تتتتا  

. سرعتتت) وتتتي يلارق سجاج تتتم  تتت م  تتتاعم03

 ا  ي ل ت  غتذا ي 122 ا لاليم عتى   500

بركس ل توعم 3 ي عص ر الت ر ال  تم بترك ز 

 4SO 2)4(NH بتتاخ  ح كبريتتتام اخ و  تتوا 

لسن/لضتتم وو تت ام البوتا تت وا  %2.6بترك تتز 

بترك تتتز  4PO 2KH اله تتتورلج ي ثنا  تتتم 

لسن/لضتتتتم لوتتتتن) وتتتتي الخاضتتتتنم  2,41%

 تتتاعم 03اْ ل تتتو  42الهتتتزاس  بورجتتتم لتتترار  

يلر  وتتتتتي الوق تتتتتم  ب تتتتتو  150لب تتتتوي يلرام 

 تتا  تتي التتتتاح النتتاتإ لتتتتت ح  32 الخوتتي اةتتذ 

يلارق سجاج تتتم  تتت م لتتتتر لالتتتو لاليتتتم عتتتتى 

س  بتترك03 تتا عصتت ر ت تتر   تتتم بترك تتز 562

بورجتتم    يتتها اليتتابتم  لوتتن) بتتاخ  ح تتوعم 

اْ ل و  يو  ي. ب توها تتم تتتوير النيتبم 42لرار  

التتتتوير تتتم اجتترا   إ ك تتا ال ئويتتم لت ختتول النتتات

التتتتتوير  ل (8 ال    تتتالب ليتتت ر عصتتت ر الت تتتر

ع الطريتتتتتم ااتبتتتتب ال  تتتتي لت ختتتتتوى ال ختتتتولي

. ا تتتتتتتتتتتخوا جهتتتتتتتتتتاس الدتتتتتتتتتتاس (. الخض  تتتتتتتتتتم

 ص( وتي تشتخ G.C9Aال رل اتوغراوي  وع  

ل تتتث كتتتان ال  تتتوي ال يتتتتخوا  ال ختتتول النتتتاتإ

SE30 %4  اْ 40ل يرجتتتتتتم لتتتتتترار  ال  تتتتتتوي

 . اْ 150للرار  ال ختي 

تنفيذذذج تةراذذذة التخمذذذر اعريقذذذة مزرعذذذة الدفعذذذة  .5

ا تتتتت  ت) مريتتتتتم  زرعتتتتم الوو تتتتو  الواحذذذذدة :

تتتا لتتتاح الوالتتو  لإ تتتا  ال ختتول الأث تتتي لذلتتك بن

 تتتتا  722 لتتتتى يلارق سجاج تتتتم  تتتت م  الخ  تتتر 

 ا  ي ل   عص ر الت ر لتخوي  072تختوب 

 تتاعام لدتترض  6وتتي الخاضتتنم الهتتزاس  ل تتو   

التهويتتتم . ثتتتم  لق تتت) ع ت تتتم التتتر  لتبتتتو  ع ت تتتم 

 التخ ر . 

ل ث   ذم تضار  ير ت) كاوتم ال وا تا لت ت ي 

 الظتتتترل ف ال ثتتتتتى خ تتتتتا  ال ختتتتول اخث تتتتتي :

   ا02التتورجام الخراريتتم:    و هتتا    تتتخو )

 3اله تورلج ني  لرقمالا     47ا    42ا07

تراك تتتتتتتز  ختت تتتتتتتم  تتتتتتتي ل 6  7.7  7  3.7  

 2HPo4NH(4ال صور النترلج ي لال و ت ام 

  02  15  10  8تتأث ر قت م البتركس   لكذلك  (

تتأث ر وتترام ك ا ير   عتى الناتإ ال خولي 04

 تاعم عتتى النتاتإ  38  30  46 ختت تم  لوتي

 ال خولي. 

سذذذتمر ااسذذذذتخداا الخلايذذذذا طريقذذذة التخمذذذذر الم.6  

ة يتا الخ  تر  عتتى الأل تام  ت  توتم ت -المثبتة:

اليتتا و  لدتترض ا تتتخوا ها وتتي   تتتا  ال ختتول 

 Continuousالأث تي بطريتم التخ ر ال يت ر 

fermentation  طلتتك وتتي ال  اعتتا الخ تتوب ال

ع تتتوي سجتتتاجي  تتتزيل  الدتتت ف بطتتتول   تتتي 

 تتم بخضتتم 0.7 تتم لقطتتر الأ بتتو  التتواةتي 72

 46 لب  تتتتتتتول جريتتتتتتتان   4 تتتتتتتم372دال شتتتتتتت

(. ليتترتب  ال  تتوي ب نظو تتم تبريتتو  تت تر/ تتاعم

 ( 1 ش ال وخم لوخ ل   التخ ر.

 Fireا تتتتتخو )  تتتتاي  الطتتتتابوق النتتتتارب       

bricks .كو تتتتت   تتتتتا و وتتتتتي ال  اعتتتتتا الخ تتتتتوب )

لوتترم قطتتق  تتي الطتتابوق ال ختتتي لذلتتك بت يتت ر 

م قط م الطابوق  لى قطق صتد ر   ثتم تنختا بو تام

 نختتت ي  لتتوه ا وتتوق اخةتتر  ال تتتوب قطتتر الثتتتو  

 تتتم لتخضتتز 1 تتتم لاليتت تي قطتتر الثتتتو  و تتو 7و تتو 

 تتتم 1-7التطتتق ال طتوبتتم التتتي تتتترالح اب ايهتتا بتت ي 

ثتتم تديتتا بشتت ا ج تتو لل تترام  وتتي ال نختتا اليتت تي.

 ت وي  وي ال ا  لذلتك لتخت صتها  تي الدبتار ال تال  

ل ترن وتي يرجتم لال واي الذا بتم تض تك ج تواا ياةتا ا

 لخ ي ثبام الوسن ا122

غتتتم  تتتي قطتتتق الطتتتابوق ال ض  تتتم 472تتتتم لسن      

للض ) وي يلرق  خرلمي  وم ووهتم التولرق 

الزجاجي ال خرلمي بتالتطي للضتق  تق  ختوياتتو 

 تي قطتق الطتتابوق ياةتا ال ترن لدتترض الت تت م وتتي 

يق تتتم. بتتري الوعتتا   2.ل تتو   ا162يرجتتم لتترار  

رجم لرار  الدروم ثم عبتأم وتي  ق  ختوياتو  لى ي

ال  تتوي الزجتتاجي ال  تتتتم لبظتترلف   ت تتم ياةتتتا 

 غروم الزرع.  

ل تتتتا  لتتتى ع تتتوي التخ تتتر  لوتتتر عتتتال  الخ  تتتر  

الواو تتم  تتي   تت ا ال  تتوي  الطب تتم بو تتامم ال وتتخم

 تاعم لتوصتول  03 لى  عتى لترك) الخ يتا ل تو  

. يوتتتتخ Stabilization لتتتتى لالتتتتم اخ تتتتتتراريم 

 ر ال  تم ب توها بشت ا  يتت ر  تي ا ت ا عص ر الت

ال  وي لييتتم ال ختتول ال تخ تر  تي  عتتى ال  توي. 

لكتتان س تتي بتتتا  الو تت  الزرعتتي وتتي ال خ تتر  تتا 

  اعم.10يتار  
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 ( منظومة التخمر المستمر ااستخداا الخلايا المثبتة1شكل)

 

 تتألك  نظو م التخ ر ال يت ر  ي: 

  cooling unite نظو م التبريو -1

  fermentation columnع وي التخ ر -0

  peristatic pump وخم ياو م -4

 fermentation mediaلعا  ل   التخ ر -3

       flask   

       fermentationلعا   اتإ التخ ر -7

product flask 

   التحليل الاحصائي:. 7

اتب ) مريتم التخت ا اخلصا ي با تخواا التص  م 

لا تخوا لذلك البر ا إ  (CRDال شوا ي التاا  

لخةتبار   نويم  SAS( 1992الضاهز  ي اخلصا 

 .ال رلق لت  ا  م ا تخوا اةتبار يا  ي 

 

 النتائج والمناقشة : 
  Saccharomycesعزل لتشخ  ص ة  ر   .1

cerevisiae   عزلم 75   ي الخصول عتى )

عزل)  ي ال واكو  S.cervisiaeت وي لخ  ر  

لت ي لالت ر لالت اح لكذلك ال تخ ر  ال نس لا

 ي الخ  ر  الضاوم لال ودومم لال ص ر 

لالخا ل ي  لو   ا ا   تا  ال خول. لتم 

تشخ ص الخ ا ر ب و ها ت وي  لى ة  ر  

Saccharomyces cerevisiae  اعت ايا

عتى الص ام ال ظهريم لالزرع م لاخةتبارام 

                        (11,10 ال   ول ويم

 سية الخمائر للكحول الاثيلي:حسا  .0
 ال ختتتول اخث تتتتى ترك ز (قتتت م 1يظهتتتر جتتتولل      

 الخ تتتا ر اخي تتتى ال ثتتتب  لتن تتتو لالتاتتتتا ل تتتزخم

ال يتتتخوا وتتي هتتذه الورا تتم وتتي ل تت   يتتتختص 

 ل  ةت تتم /  تا YEL) 610الخ  تر  اليتا ا 
لتت   هذه النتا إ  تق  تا جتا  بتو  .ةت م /  ا710

وص سيتاي  عتوي الخ يتا ال ث ر  ي البالث ي بخص

ال يتتت  تم وتتي ل تت  الت اعتتا. ك تتا تت تت   تتق  تتا 

بخصتتوص سيتتاي  الترك تتز  (14 اشتتار ال تتو البالتتث

اخي تتى لت تتواي ال ثبطتتم لتن تتو لالتاتتتتم عنتتو سيتتاي  

 لضم التتاح.

 

 

( التركيز الادنى المثبط والقاتلمن الكحول الاثيلى 1جدول )

 لعزلات الخميرة
 70cell/mL 1 6cell/mL 10 عدد العزلات

 القاتل % المثبط % القاتل % المثبط % 

05 5 . 6 8 

31 8 12 5 . 

0 12 11 8 12 

1 11 14 8 10 

4 10 13 12 14 

1 16 15 13 16 

 

 :انتاج الكحول الاثيلي اعريقة الدفعة الواحدة .4

اعتمادا على اختبارات حساسية العزلات اعلاة     

( عزلات 01تقاء )لتراكيز الكحول الاثيلى تم ان

لانتاج الكحول الاثيلى حيث تفضل العزلات 
ذات التحمل العالى للكحول للاثيلى وتستبعد 

 (.01)عزلات الخمائر الحساسة للتراكيز الواطئة 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

SY7

EF33

AY25

EF38

SY22

SY18
SY1

EC
41

SY8

EF29

)h/L/g( معدل الانتاجية

)v/w( % الكحول

 ( الغرالة الكمية للعزلات المنتخبة2شكل رقم ) 

 

 :تحديد الظروف المثلى لإنتاج الكحول الاثيلي .3

( 0اظهرم النتا إ جولل   :تأثير درجة الحرارة   

ظهور ورلق   نويم وي الإ تا  ال خولي 

اْ  تار م 30وي الورجم الخراريم   Sy18لت زلم

 ق الورجام الخراريم اخةرى. و ي يرجم 

اْ بتغ  تو   الناتإ ال خولي 30لرار  

 %4.65لك  م الي ر ال تبتي    ح/ح(9.47%

اْ 20,35,25خراريم   ر تت ها الورجام ال

  ح/ح(%8.71ل   ح/ح( %9.03 ب تو طام

عتى التوالي. لهذا يت    ق   ح/ح( %7.01ل 

 ي  نّ   ول التخ ر يزياي  (17( ا  شار ال و

بارت اع يرجم الخرار  عنو الخ  ر  

S.cerevisiae   اْ ب و هذا يبو    ول 30لدايم

التخ ر باخ خ اض. لي زى ذلك  لى  نّ 

م الخرار  يتتا التأث ر الي ي   خ اض يرج

باجرا  التخ ر  (15(وي ل ي لجو (16 لت خول 

تخ) يرجام لراريم  ختت م 

اْ(  نّ الورجم الخراريم ال ثتى 20,25,30,35 

اْ ب تو    اتإ 25لإ تا  ال خول اخث تي هي 

 ح/ح( تت ها الورجام %14.63كخولي 

اْ.  نّ لتورجام الخراريم  35,20,30الخراريم 

قم كب ر  بال  ال ام اخيو م لتخ  ر  ل ا لها ع 
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 ي يلر واعا وي اخ ظ م اخ زي  م ال شتركم 

.  نّ يرجم (18(وي ع ت ام التخ ر ال خولي

الخرار  ال ثتى لإ تا  ال خول اخث تي ت ون ب ي 

اْ  ل نّ  رت اع يرجم لرار  التخ ر 35,25  

يطيب  لى ت  ك اخ زي ام لقتم ل ويم  35ووق 

 .(.1  لخ ياا

( تأثير قيم مختلفة من الدرجات الحرارية على 5جدول )

 Sy18الناتج الكحولي واستهلاك السكر للعزلة 

 ح(/ال خول ال نتإ % ح الي ر ال تبتي % يرجم الخرار 

02    a6..5 a 5.21 

07 c3.85 b..24 

42 c3.67 a..35 

47 b 7.81 b8.51 

الو تتول عتتى عتوا لجتوي اخلرف ال تشابهم ض ي ال  وي الو

 .0.01ورلقام   نويم لبي ال  ا  م عتى الت ال اقا  ي 

 

 -الهيدروجيني: رقمتأثير ال

 ظهرم  تا إ ق م الناتإ ال خولي با تخواا  رقاا 

  4.5ه ورلج ن م  ختت م  نّ ق  م الرقم اله ورلج ني

 عط)  ووا  اتإ كخولي بظهور ورلق   نويم  ق 

 لى  نّ  (02 (. وتو  شار4الت م اخةرى   جولل

الو   الخا وي هو اخووا وي   تا  ال خول 

لأن اخ زي ام  S.cerevisiaeاخث تي  ي ة  ر  

ال شتركم وي ع ت م التخ ر ال خولي ت ون اكثر 

 نّ  رت اع  (01  شاما وي الو   الخا وي. لب ي 

يطيب   9.0الرقم اله ورلج ني ةار  الخ يا عي 

 م الدشا  الختوب لبالتالي   اذيتو  لى تد ر وي مب 

( ل ث تصبح ض   م لبالتالي يتأثر H+لتبرلتون  

 Intercellularالرقم اله ورلج ني الواةتي لتخ يا  

PH ا يطيب  لى عوا  6.3-6.2( الذب يترالح ب ي  

 لا خ اض   وخم الن و. ATPتخت   

ينخ ض الإ تا  ال خولي عنو الو   ال ت ايل 

,ل نّ (00 اتإ ال رض م  ثا ال تي رلللزياي  النو

باخ  ان   تا  ال خول اخث تي بصور  ج و  وي رقم 

ل نّ  4.0-0. 6ه ورلج ني ابتوا ي يترالح ب ي 

( يطيب 4.0-3.0ة ض الرقم اله ورلج ني  ا ب ي  

 .(.1  لى   تا  ال تي رلل بوخ  ي ال خول
على ( تأثير قيم مختلفة من الاس الهيدروجيني 6جدول )

 .الناتج الكحولي واستهلاك السكر

ق م اخ  

 اله ورلج ني
 الي رال تبتي

ال خول 

 ال نتإ %

3 7.81c 8.3.b 

3.7 3.31d ..35a 

7 6.23c 8.06b 

7.7 8.14b 5.14c 

6 8.84a 6..2c 

اخلرف ال تشابهم ض ي ال  وي الوالو تول عتى عوا لجوي 

 0.01 ي  ورلق   نويم وي ال  ا  م عتى الت ال اقا

 -:تأثير تركيز المواد الصلبة الكلية

(  ظهتتور وتترلق   نويتتم  7تبتت ي  تتي النتتتا إ  جتتولل 

با تتخواا ترك تز Sy18 وتي الإ تتا  ال ختولي لت زلتم

 تار م  ق ق م البتركس اخةترى. وتتو بتتغ  17بركس 

 ح/ح( وتتتي ق  تتتم %9.47 تو تتت  النتتتاتإ ال ختتتولي 

 لتت  التتتي لتتم ي 12,24,20. يت تتو التتت م 17بتتركس 

ظهور ورلق   نويم لاضخم وي الناتإ ال خولي.  نّ 

سيتتاي  ترك تتز ال تتواي الصتتتبم الذا بتتم يزيتتو  تتي النتتاتإ 

ال ختتولي  لتتى لتتو   تت ي ثتتم يتنتتاقص بيتتبس ارت تتاع 

ترك تتتتز اليتتتت ر التتتتذب يتتتتطيب  لتتتتى سيتتتتاي  الوتتتتد  

اخس تتوسب لخ يتتا الخ  تتر    تتا يتتطثر عتتتى و ال تهتتا 

التراك ز ال ال تم لتيت ر . لقو ذكر نّ  (03,04 الخ ويم. 

وتتتتتتتي الو تتتتتتت  ينتتتتتتتتإ عنهتتتتتتتا لتتتتتتتولي صتتتتتتتو م 

Hyperosomatic shock   جتترا  ارت تتاع الوتتد

 . (07 التناوذب
( تأثير تراكيز مختلفة من المواد الصلبة الكلية 7جدول )

 )اركس( لعصير التمر على الناتج الكحولي

 ح(/ال خول الناتإ % ح  ترك ز بركس

8 3..2d 

10 5..0c 

15 ..35c 

02 8.51b 

03 8.1.bc 

اخلرف ال تشابهم ض ي ال  وي الوالو تتول عتتى عتوا لجتوي 

  0.01ورلق   نويم وي ال  ا  م عتى الت ال اقا  ي 

 

 -تأثير المصدر النتروجيني والفوسفاتي:

اظهرم النتا إ سياي  وي ك  م ال خول ال نتإ 

ترك ز  2HPO4(NH4)باضاوم وو  ام اخ و  وا 

   عص ر الت ر ال يتخوا وي التخ ر.  لى ل 0.1%

 %9.47وتو ارت ق  تو   الناتإ ال خولي  ي 

 ح/ح( عنو %12,40 ح/ح( عنو الترك ز ص ر  لى 

وو  ام اخ و  وا ال واف  لى  %2,1الترك ز 

( ظهور ورلق 7الو  . ل ث ي ل   ي  جولل

 %2,1  نويم وي ق م الناتإ ال خولي عنو الترك ز 

ا. لعوا ظهور ورلق   نويم عنو وو  ام اخ و  و

.الخ  ر  %2,13سياي  ترك ز وو  ام اخ و  وا 

تختا   لى الن ترلج ي وي ع ت م الن و لالت اثر ك ا 

 نّ لأيون اخ و  وا ال وجس تأث ر تخ  زب لإ تا  

ا  هم وي (05 ال خول  . ك ا  نّ لت ي ور يلراا  ه ا

نو    ع ت م التخ ر ال خولي وي وي ر  ال توكوس ع

يةولو وي ع ت م التختا الي رب التي تبوا بها ع ت م 

التخ ر ال خولي. ك ا يوةا وي ترك س  ركبام 

( لاخل اض  النوليم ذام اخه  م ATPالطاقم  

 . (05 وي ة يا الخ  ر  
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( تأثير قيم تراكيز مختلفة من فوسفات الامونيوا  8جدول ) 

 ر.على الناتج الكحولي وإستهلاك السك

 ح(/ال خول ال نتإ % ح الي ر ال تبتي % ترك ز وو  ام اخ و  وا%

2 3.85a ..35b 

2.1 4.50c 12.40a 

2.13 3.31b 12.00a 

اخلرف ال تشابهم ض ي ال  وي الوالو تول عتى عوا لجوي 

 . 0.01ورلق   نويم وي ال  ا  م عتى الت ال اقا  ي 

 تأثير فترات حضن مختلفة 

التخ ر وي وترام لوي  ختت م باجرا        

لجو  نّ  %0.1لبوجوي وو  ام اخ و  وا بترك ز

 اعم ب تو    اتإ كخولي  30 ووا وتر  لوي 

. ل ث  %3,18 ح/ح( لالي ر ال تبتي  10.32%

( ظهور ورلق   نويم وي ق م 6ي ل   ي   جولل

 اعم  تار م  ق  30ال خول ال نتإ عنو وتر  

  اعم.  38. 46ال ترام 

 اعم  38ك ا ي ل  عنو ا تواي وتر  التخ ر  لى 

ا وي ك  م ال خول ال نتإ ل ث ا خ ض    خ اضا

 ح/ح( وي  %8.,8 تو   الناتإ ال خولي  لى 

ل ي لم تظهر ورلق   نويم وي   ول ا ته ك 

 اعم. لقو ي وي  30الي ر وي تتك ال تر  لوتر   

ذلك  لى ا ته ك الخ  ر  لت خول ال نتإ ك صور 

 لى  يارام ا زي  م  (13 اربو ي   وتو اشار  ك

  S.cerevisiae ت وي  تيتهتك و ها الخ  ر  
ال خول ال نتإ قبا ةرلجو  ي ةت م الخ  ر  

   acetaldehydeلتخويتو ثا  م  لى ا ت والويهايو 

-acetylالذب يتخول بخطوام ا زي  م  لى  ركس 

COA  الذب يوةا وي ال  ت ام الأيو م لخت م

   ر .الخ

 ( تأثير فترات حضن مختلفة على الناتج الكحولي2جدول )

 واستهلاك السكر.

 ح(/ال خول ال نتإ % ح الي ر ال تبتي %  اعم/وترام الخوي

46 8.03a 5.46c 

30 3.18b 12.40a 

38 3.31b 8..8b 

 

 إنتاج الكحول الأثيلي اعريقة الخلايا المثبتة

لطتابوق النتارب ب ن)  تا إ تثب ) الخ يا عتى قطتق ا

با تتتتتتخواا ل تتتتت  عصتتتتت ر الت تتتتتر بترك تتتتتز  تتتتت ر  

(  نّ  عتتتى ك  تتم لت ختتول الأث تتتي كا تت)  17.81% 

( لك  تتتم %8.80وتتتي ال تتتوا ال اشتتتر ل تتتث بتدتتت)  

( لالتتتترقم اله تتتتورلج ني %3.18اليتتتت ر ال تبتتتتتي  

 (.0.ش ا    7.16

 شارم ب ض الورا تام  لتى    ا  تم ا تتخواا  تاي   

( ك اي   ا و  لتخ يتا fire bricksالطابوق النارب  

ل تتتث كا تتت) ( .0 ب تتتو ت ت تهتتتا  لتتتى  لضتتتاا  نا تتتبم 

 تتتتم . لوتتتي هتتتذا  1.3 – 2.3اخلضتتتاا ال يتتتتخو م 

 لى  نّ ال تر  ال نا بم لتخصتول  (30) ,ال ضال  شار

عتى  اتإ  ي ال خول اخث تي خ تتا عتي عشتر  ايتاا 

عتى بو  التخ ر عنو ا تخواا رقتا   الخشتس لتثب ت) 

. لقتو ي توي  S-cerevisia STV89 يا الخ  تر  ة

 تتبس ذلتتك  لتتى ضتترلر  لصتتول الخ يتتا  لتتى لالتتم 

اخ تتتتترار عتتتتى الو تتت  اليتتتا و. لا تتتت رم ع ت تتتم 

 يوا . 04التخ ر وي هذه الورا م 

ي لتتت   تتتي النتتتتا إ لتتتولي سيتتتاي  وتتتي قتتت م التتترقم 

لوتي  .7.1 لتى  3.7اله ورلج ني لو   التخ ر  ي 

 لى عوا لولي ا خ اض وتي  (31),هذا الصوي  شار

لتو تتتتت  الزرعتتتتتي  pHقتتتتت م التتتتترقم اله تتتتتورلج ني 

ال يتخوا وي ع ت م تثب ) ة يتا الخ  تر  عتتى  تاي  

الطتتابوق النتتارب ل لعتتز ذلتتك  لتتى لتتولي تضتتاذ  

الشتتخنام ال ختت تتم. ل تتث  نّ ة يتتا الخ  تتر  تختتتوب 

شتتخنام  تتالبم عتتتى جتتوارها بيتتبس لجتتوي ال ضتتا  ق 

ل و تت ات م لعتتتى جا تتس اةتتر وتتان ال اربوكيتت ت م لا

الشخنم عتى قطق الطابوق  وجبم بالو   الخا وي 

ل تتث ان  تتاي  الطتتابوق عبتتار  عتتي  تتاي   تتت  و  م 

تتترتب  بهتتا  ضتتا  ق ه ورلكيتت ت م و نتتو لجويهتتا وتتي 

وتتتان  3.7ل تتت  سرعتتتي ذل ق  تتتم رقتتتم ه تتتورلج ني 

ت تتتايل  ضتتتا  ق  H+الزيتتتاي  وتتتي ايتتتون اله تتتورلج ي 

لالتتتتي تض تتتا  تتتطح الطتتتابوق  OH-اله ورلكيتتت ا 

 pH وجس الشخنم لهتذا يتطيب  لتى سيتاي  وتي ق  تم 

 . 7.0الى 3.7لتو   الزرعي  ي 

للتتول  ا خ تتاض قتتور  ة يتتا الخ  تتر  وتتي تخويتتا 

الي ر  لتى كختول اث تتي ةت ل الأيتاا اليتتم الأة تر  

 تتي ع ت تتم التخ تتر لقتتو ي تتوي اليتتبس  لتتى الت تترض 

 ثتتا ت رضتتها  ال يتتت ر لظتترلف غ تتر     تتم لتن تتو

لت خول الأث تي ال نتتإ لال نتضتام الأيوت م الأةترى 

 نّ ب ض الخ ا ر (44 ياةا ال  اعا الخ وب وتو  شار

قتتو تتتتأثر بتتالتراك ز التت تتتم  تتي ال ختتول اخث تتتي عنتتو 

ت رضتتها ل تتترام مويتتتم   تتا يتتطيب  لتتى ا خ تتاض 

ل ويتها. لتضور الإشتار   لتى ان كبتر لضتم ال  اعتا 

ا وتتي هتتذه الورا تتم  عطتتى     تتم الخ تتوب ال يتتتخو

خ تخواا تراك تز عال تم  تي اليت ر لالختو  تي تتاث ر 

لزلجم عص ر الت ر ال يتخوا لالتتت ا  تي ال شتاكا 

ال ن م وي ال  اعا الخ وب الناج م  ي جريان الو ت  

التخ تترب لتولتتو غتتاس ثتتا ي الكيتت و ال ربتتون ياةتتا 

وقتم ال  اعا لبالتالي    ي الخصول عتى   تاج م  ت 

ان ترك تتز اليتت ر ال   تتم ل  تتتخواا  (34). وتتتو  شتتار 

( با تتخواا %7.6 تا هتو   122ياةا   اعا بخضم 

ال ثبتتتم عتتتى  تتاي    S.cerevisiaeة يتتا الخ  تتر  

الطتتابوق النتتارب ل تتث كا تت)  عتتتى   تاج تتم لت ختتول 

ل/ح( وتتتي ال تتتوا الختتتايب عشتتتر  %1.34اخث تتتتي  

ا لوتتتي هتتتذه يتتتو 00ل  ت تتتم التخ تتتر التتتتي ا تتتتدرق) 

الورا م كا )  و  بتا  الو ت  الزرعتي وتي ال خ تر 

غتتراا  5.83 تتاعم ل  تتول الإ تاج تتم ل يثتتا ول  10

لبتتذلك تت تتوق هتتذه الطريتتتم وتتي   تتول /لتتتر/  تتاعم 

  تاج م ال خول اخث تي  عتى مريتتم  زرعتم الوو تم 
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غتراا /لتتر/  7..1الوالو  ل ث كان   ول الإ تاج م 

 (4.  ك  ا وي ش ا  اعم

 

 

 
 

 

 

 
 

لإنتاج الكحول الأثيلي )قيم الكحول  ( التخ ر ال يت ر0ش ا  
 (المنتج والسكر

 

( : وخص) Ethanolتشخ ص  وع ال خول ال نتإ  

ع نتتتام  تتتي ال ختتتول النتتتاتإ  تتتي التخ تتتر بطريتتتتتي 

 تتزارع الوو تتتم الوالتتو  لالخ يتتتا ال ثبتتتم با تتتتخواا 

( لقور ت)  تتق G .Cجهتاس الدتاس كرل تاتوغراوي  

نتتتم ال ختتتول الت ا تتتي لكتتتان س تتتي ظهتتتور الت تتتم ع 

( ل  لتتتت  سيتتتتاي  ب تتتتض ال تتتتواي 3 تتاربتتتتا  شتتتت ا

اخيو م ال نتضم بو تامم الخ يتا ال ثبتتم  تار تم  تق 

 لتى لصتول  (34  زارع الوو م الوالتو  ل تث  شتار 

سيتتاي  وتتي ب تتض ال تتواي اخيوتت م بو تتامم الخ يتتا 

خ يا ال ثبتم لتضور الإشار   نّ  ي  يالئ مرا   ال

ال ثبتم  نّ الخالم ال ي ولوج م لت ا نام الخ م خ ي  ي 

س الخ يا عتتى  ل تام قتو الي طر  عت ها بيبس ا تزا

    م ت ا ا لوي و تها  ي ظرلف الإ تا  ت ون غ ر

ال يت ر لقو ي تون لتظترلف الب ئ تم هتذه تتأث ر عتتى 

 التواسن الطب  ي ال  رلف لإ تا  ال واي اخيو م.
 

( لت شك G.C( التخت ا الدتز كرل اتوغراوي 3قم الش ا ر

-ال خول اخث تي ال نتإ ب زرعم الوو م الوالو    -1عي

ال خول -ال خول ال نتإ بالتخ ر ال يت رلتخ يا ال ثبتم  

 الت ا ي
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Abstract: 
        Seventy five isolates of Saccharomyces cerevisiae were identified, they were 

isolated from different local sources which included decayed fruits and vegetables, 

vinegar, fermented pasta, baker yeast and an alcohol factory. Identification of isolates 

was carried out by cultural microscopical and biochemical tests. Ethanol sensitivity of 

the isolates showed that the minimal inhibitory concentration of the isolate (Sy18) 

was 16% and Lethal concentration was 17%. The isolate (Sy18) was most efficient as 

ethanol producer 9.36% (v/w). The ideal conditions to produce ethanol from Date 

syrup by yeast isolate, were evaluated, various temperatures, pH, Brix, incubation 

period and different levels of (NH4)2HP04. Maximum ethanol produced was 10.32% 

(v/v).  Experimental production of ethanol using continuous methodology with 

immobilized cells of Saccharomyces cerevisiae showed that this method is superior 

by producing 5.83 g/L/h in comparison with 1.95 g/l/h produced by batch culture 

method 

 


