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  الخلاصة
انتاج الايثانول من الشرش الخام باعتماد المزارع المشتركة بين هدفت الدراسة الى تحسين       

الخمائر المخمرة للاكتوزوالتي تم عزلها من الشرش ، والمزارع المشتركة بين هـذه الخمـائر
ودرجة الحرارة   pHـ وتحت امثل الظروف من ال S. cerevisiae .المعزولة وخميرة الخبز 

عزل وتشخيص الخمـائر  :.ة في الانتاج وشملت الدراسة، ثم دراسة تاثير سرع الرج المختلف
 خميـرة تخمـر  في عمل كل  دالة الحامضيةـدراسة تاثير تركيزاللاكتوز و الو. من الشرش 

للاكتوز من خلال  اجراء تجارب لانتاج الايثانول والكتلة الحية من تراكيز مختلفة للاكتوز في ا
ل والكتلة الحية من الشرش الخام والشرش المدعوم بيئة الشرش و اجراء تجارب لانتاج الايثانو

وعنـد قـيم  S. cerevisiaeبوساطة خميـرة   MgSO4 ,NH4Cl , K2HPO4)(بالمغذيات مثل 
 .مْ  مدة يومين35و pHـ مختلفة لل

أستعمل مزيج المزارع المذكور اعلاه لانتاج الايثانول والكتلة الحية من تراكيز مختلفة للاكتوز 
الشرش ، بوساطة أفضـل الايثانول من تاثيرسرع الرج المختلفة في انتاج درس .في الشرش

 5ـ دقيقة وعند ال/دورة) 200، 150، 100، 50(مزرعة منتجة ، تحت تاثير اربع سرع رج 
pH  مدة يومين 35لاكتوزو%  6وتركيز تم الحصول على :.وكانت نتائج الدراسة كالاتي   .م

عدم قدرة خميرة .من وسط الشرش الخام  C. kefyr-Tو  C. kefyr-S عزلتين من الخميرة هما
S. cerevisiae  بالمغـذيات ،ولكـن  على انتاج الايثانول من الشرش الخام والشرش المدعوم

بالمقابل لوحظ قدرة  ، قدرتها على انتاج الكتلة الحية من وسط الشرش الخام والمدعوم بالمغذيات
 (T)ول والكتلة الحية في تراكيز الشرش الخام وان العزلة على انتاج الايثان C. kefyr    عزلتي

ايثانول من تركيـز %5.1)(تم الحصول على أفضل انتاج .(S)هي الافضل انتاجاً  من العزلة 
افضـل انتـاجC. kefyr . بين عزلتي المزرعة المشتركةوبوساطة   لاكتوز شرش فقط)6%(

دقيقة في حين استمرت الكتله الحية / ةدور) 150(حصل عند  سرعة رج )%  11.4(للايثانول
المزرعـة دقيقـة باسـتعمال  /دورة ) 200(عند سرعة الرج  % )(12.1في الزيادة الى تركيز

  %).6لاكتوز (في الشرش C. kefyr لعزلتي المشتركة
  مزیج من الخمائر,  الشرش , الایثانول  : الكلملت المرشدة

Ethanol Production From Whey By Mixed of Yeast 

Abstract 

The study is aimed to improve of ethanol production from crude whey 
dependency on mixed culture of lactose-fermenting yeasts and baker's yeast ( 
S.cerevisiae) under optimum condition of pH  and mixture of sugars concentration,
hence studying the effect of defferent agitated speeds on ethanol production. The 
study was included: 

- Isolation and Identification of yeasts from whey 
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- Studying the effect of sugar concentration and pH value in working of each yeast 
through making expirements  for Ethanol and Biomass production from different 
concentrations whey lactose and experiments, to produce ethanol and Biomass 
from crude and supplimented whey, by (K2HPO4 NH4Cl, MgSO4.7H2O) by using 
S.cerevisiae  at different pH values, 35 °C for two days . 

- mix-culture of yeasts above  were used for producing ethanol and biomass from 
different whey Lactose concentrations. 

- Studying effects of defferent  agitated speeds on ethanol production from whey 
by the beast co-culture producer , under four Agitated speeds (50, 100, 150, 200) 
rpm under optimum determined pH5, (6)% lactose concentration ,35°C for two 
days. 

- The results was: 

- Obtained two Isolated yeast strains  C.kyfer-T,  and C.kyfer-S from crude whey. 
- Incapable of S.cerevisiae to produce ethanol from all concentrations of synthetic 

lactose ,crude ,and additive whey lactose , but it able to produce biomass from 
each type of lactose , the ablity of both C.kyfer strains to produce ethanol and 
biomass, and C.kyfer –T is the beast producer. 

- The beast ethanol production was (5.1)% from  only(6)%whey lactose by mix-
culture of (C.kyfer –T + C.kyfer –S). 

- the best was (11.4)% ethanol at (150)rpm , while biomass production  was 
contineous increasing , and the best production was (12.1)% biomass at (200) rpm  
by mix-culture of (C.kyfer –T + C.kyfer –S). 

  

  المقدمة      
فضلات الصـناعات   تمت دراسة استخدام

الغذائية مثل شـرش الجـبن فـي إنتـاج     
إلايثانول بإعتبارها مـادة خـام متـوفرة،    
ــوى   ــة المحت ــثمن ، و غني ــة ال رخيص

اذ ان كل . الكربوهيدراتي المتمثل باللاكتوز
كغـم  ) 0.45(لتر من الشرش يعادل ) 9(

  .(Pedro et al., 2008)لاكتوز 
الشرش الذي يمثـل الجـزء المـائي     ينتج

المتولد كفضلات من صناعة الجبن بكميات 
كبيرة ، اذ تولد صناعة كغم واحد من الجبن 

 Gerba)لتر من الشرش ) 10-9(حوالي 
et al., 2002)  وبذلك قُدر الانتاج العالمي

مليون طن سـنويا   100للشرش بأكثر من 
(Ozmihici & Kargi, 2006)   

تركيبه من صناعة الى  ويختلف الشرش في
اخرى إعتماداً على نوع الحليب المستعمل 

ويحتوي الشرش بصـورة  . والجبن المنتج
من المكونات الغذائية ) % 55(عامة على 

  .(Siso, 1996)للحليب المستعمل 

-6(يحتوي الشـرش الأنمـوذجي علـى    
ــوز و %)5 ــروتين و %) 1-0.8(لاكت ب
دهون مشكلاً  مصدراً  مهمـاً   %) 0.06(
لتلوث البيئي وذلك بسبب محتواه العضوي ل

والـذي   (Longhi etal.,2004)العـالي  
ً  عاليـة مـن الاوكسـجين      يتطلب قيمـا

 g\L (50)تقدر بحوالي   (BOD)الحياتي
(Ozmihici & Kargi, 2007)   

إن من الممكن أن يتحول الشرش بما يحويه 
من بقايا عضوية ناتجة من صناعة الالبان 

ي حالة إتباع تقنيـات  الى ربح إقتصادي ف
  .(Pesta et al., 2007)عملية مناسبة 

إن عملية إنتاج الايثـانول مـن الشـرش    
مباشرةً  غير مرغوبة اقتصادياً وذلك بسبب 

-5(المحتوى الواطئ للشرش من اللاكتوز 
حجم والذي ينـتج تراكيـزمن   /وزن)% 6

ح   /و)% 3-2(الايثـــانول لا تتجـــاوز 
(Pedro et al., 2008) .مالاحظـه   وهذا

Zafar  وOwais عنــد ) 2005(عــام
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استعمال الشرش الخام الحاوي على تركيز 
لاكتوز لانتاج الايثانول بوسـاطة  )% 3.5(

وحصلا فقـط  . Kluyveromycesخميرة 
بينما حصـل  . لتر إيثانول/ غم  2.1على 

Gawel  وKosikowski  ــام ) 1978(ع
ح إيثانول عند أستعمالهما /و)% 10(على 

لفة من محلول رائق الشـرش  تراكيز مخت
لاكتوز )% 24-22(المركز الحاوي على 
ــرة   ــاطة خمي  Kluyveromycesبوس

fragilis . 
علـى   (Castillo et al., 1982)وحصل 

ساعة ) 22(لتر إيثانول خلال /غم) 8.35(
من تخمير رائق الشرش الحـاوي علـى   

 Candidaلاكتوز بوساطة خميرة )% 7(
Pseudotropicalis  ــتعمل  Tayaوأسـ

سلالة مهجنـة  ) 1984(وجماعته في عام 
ــرة   ــلالة خمي ــدماج س ــن ان ــة م ناتج

S.cerevisiae  وسلالةK.lactis  ولاحظوا
زيادة في سرعة انتـاج الايثـانول عنـد    

لوحـدها ودرس   K.lactisأستعمال خميرة 
(Ghaly & El-Taweel, 1994)   تـاثير

كبريتـات الامونيـوم و   (إضافة المغذيات 
) م و مستخلص الخميـرة فوسفات البوتاسيو

في انتاج الايثانول من الشـرش بوسـاطة   
و  Candida pseudotropicalisخميرة 

لتـر  /غم) 2.17(حصلا على اعلى انتاج 
من )% 0.01(ايثانول، عند اعتماد تركيز 

  .مستخلص الخميرة
لتر إيثانول من تخمير /غم) 59-41(وأنتج 

رائق الشرش الحاوي على تراكيز مختلفـة    
لتر لاكتـوز، بوسـاطة   /غم) 100-120(

      Candida pseudotropicalisخميــرة 
(Szczodrok et al., 1997).  

وجماعتـه عـام    Guimaraesوأستعمل 
المخمر الحياتي لإنتاج الايثـانول  ) 2005(

لتر /غم) 5.7(من اللاكتوز وحصلوا على 
 50إيثانول عندما كان تركيـز اللاكتـوز   

  .لتر/غم
    فـي عـام   وجماعتـه  Guo وتوصل 

الى زيادة في إنتاج الايثانول من )  2008(
محلول مسحوق الشرش عنـد أسـتعمالهم   

المزارع المشتركة المقيدة والحرة لخميرتي    
 )K.marxianuus  و S. cerevisiae . (  

وتحتاج عمليات التخمر الى الرج للحفـاظ  
على تجانس الوسط خلال النظام التخمري 

سب للحرارة في وللحصول على توزيع منا
الوسط ، ولتوفيرتماس جيد بـين الاحيـاء   

 &Ghaly(المجهرية وموادهـا الاسـاس   
mahmoud,2003 ( من خلال الحفاظ على

توازن بين تراكيز المواد داخـل وخـارج   
الخلايا وذلك بـالتجهيز الكـافي للخلايـا    
بالسكريات والمواد الغذائية وتسريع ازالـة  

لمحـيط  الغازات والنواتج العرضية مـن ا 
المـــــــــــــــــايكروبي 

Atkinson&Mavitunae,1985) (  
ان تحريك وسط التخمر يشبع عملية التخمر 
بالاوكسجين المطلوب ويساعد على حصول 
جميع خلايا الخميـرة علـى الاوكسـجين    

وبالرغم من ان ) Lyons,1967(المناسب 
عملية إنتاج إلايثانول بوساطة الخمائر تكون 

هنـاك   في ظروف لاهوائية إلا انه توجـد 
حاجة قليلة جداً الـى الأوكسـجين لـدعم    

  .الخلايا المنتجة للكحول 
تاثير نسبة ) Varela et al.,1992(درس 

الاوكسجين المجهـز فـي عمليـة انتـاج     
الايثانول من الشـرش بوسـاطة خميـرة    

Kluyveromyces fragilis  ــوا ولاحظ
ً  في إلانتـاج عنـد زيـادة نسـبة      تحسنا

ــز    ــجين المجه ــي  )14-0(الاوكس مل
لتر وإن زيادة اكثر تقلل مـن إنتـاج   /مول

الايثانول وتحفز على إنتاج الكتلة الحية لذلك 
لابد من السيطرة على نسـبة الاوكسـجين   
المجهز خلال التخمر للحصول على التوازن 
المطلوب بين تخليق الكتلة الحيـة وانتـاج   

 . الإيثانول
  المواد وطرائق العمل

 Saccharomycesخميرة الخبز  أعتمدت
cerevisiae    الجاهزة ذات المنشأ التجاري

ن من الخمـائر  وعزلتا (YUVA)التركي 
كتوز تم عزلهمـا مـن   المخمرة لسكر اللا

 Ozmihici)وفقاً لما ذكره  نموذج الشرشأ
& Kargi, 2006)
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ثم تشخيصهما في مختبر الصحة العامـة   
 الفطريـات / المركزي وحدة التشـخيص  

 Candida)    وظهرت العزلتان همـا  
kefyr-T)   و  (Candida kefyr -S) .  

مـن عـزلات    %5حضر اللقاح بتركيـز  
 X 2  الخمائر الثلاثة وحسب عدد الخلايا

مل باستعمال حجيرة ثومـاس  /خلية   710
  . (Moor,1983)كما استعملها 

أستعمل شرش الجبن الذي جمع من معمل 
الأسحاقي لصناعة الألبان الواقع في منطقة 

في قنـاني معقمـة   ) ارة في بغدادكمب س(
محكمة الغلق نقلت داخل صناديق مبـرده  
الى المختبر ثم حفظ في الثلاجـة لحـين   

  .الأستعمال
انتاج الايثـانول مـن لاكتـوز الشـرش      

ــردة    ــائر المفـ ــتعمال الخمـ  :                                                               بأسـ
) 500(ً سعة  دورقاً  زجاجيا) 105(حضر

 ,6 ,2%(مل تحتوي على تراكيز مختلفة 
من لاكتـوز الشـرش   ) 14 , 12 , 10 ,8

الخام الذي تم حساب تركيزاللاكتوز فيـه  
ــاز  , %) 4( ــتعمال جهـــ بأســـ

(Refractometer)  , وتم تحضير التراكيز
بتخفيف الشرش للحصول علـى تراكيـز   

 ,6,4,2(وباضافة اوزان مختلفة , %) 2(
 ـ) ,10,8 ن اللاكتـوز الصـناعي   غرام م

) ,14,12,10,8,6% (للحصول على تراكيز
 pHضبطت الدوارق عند قـيم   .بالتتابع 

.  عقمت  الدوارق جميعـا  ).(7,6,5,4,3
دورقا  بنوع واحد من اللقاح ) 35(لقح كل 

 ( او العزلة ) S. cerevisiae(المفرد من  
Candida kefyr –T   (ة  او العزلــ 

Candida kefyr –S )     (  منفـردة .                                                                                                                             
) 500(دورقا زجاجيا سـعة  ) 14(حضر 

مـن   مليليتـر ) 100(مليليتر تحتوي على 
ــام   ــرش الخ ــوز الش ــز  لاكت بتراكي

وأضيف الى  ،) % ,14,12,10,8,6,4,2(
ــبعة  ــاسـ ــة  منهـ ــلاح معدنيـ امـ

:(MgSO4.7H2O, KH2PO4, 
NH4Cl)  ــز  (0.03,0.1,0.2) %بتراكي

و ضبطت الدوارق عند قيم .،على التوالي 
7,6,5,4,3).(, pH لقحت الدوارق بلقاح و

S. cerevisiae  . حضنت الدوارق جميعا
مـدة   oم) 30(عند درجـة   في الحاضنة 

  .ساعة ) 48(
 ل مـن لاكتـوز الشـرش   انتاج الايثـانو 

:                                                                  باســـتعمال المـــزارع المشـــتركة
ً  زجاجيا يحتـوي  ) 28( تم تحضير دورقا

على التراكيز اعلاه مـن لاكتوزالشـرش   
  pH 5وضبط ايـون الهيـدروجين عنـد    

ثم لقحـت كـل سـبعة    . وعقمت الدوارق 
: باحدى المزارع المشتركة تراكيز مختلفة 

)S. cerevisiae    + Candida kefyr 
– T   (  او)S. cerevisiae  + C. 

kefyr- S ( او)C. kefyr -T  +  C. 
kefyr -S (    او)S. cerevisiae  +  C. 

kefyr -T  +  C. kefyr -S (  وحضـنت
  . الدوارق كما في اعلاه

تأثير الرج على انتـاج الايثـانول مـن      
 المـزارع المشـتركة  رش بوسـاطة  الش

                         .                               لخمـائر ل
رارات من التركيز الافضل مك) 4(حضرت 

المشـتركة   والمزرعة من لاكتوز الشرش
وحضـنت  .الأفضل انتاجا للايثانول مـن  

المكررات في الحاضنة الهزازة عند درجة 
اربع سـرع   تحت تاثير، ° م) 35(حرارة 

/ دورة  (200,150,100,50)رج مختلفة 
                     .   ساعة ) 48(دقيقة مدة 

     
لحساب تركيز الايثانول، طبقت طريقـة    

الجمعية الامريكيـة للتحليـل الكيميـائي    
المعتمدة على خاصية  الكثافة وبأسـتخدام  

 &Pychnometer ((Perry(قنينة  الكثافة 
Chitton,1971 )(  وذلك بعد اجراء عملية

مل من أنموذج ) 10(الطرد المركزي على 
التخمر وبأستعمال قوة طـاردة مقـدارها   

دقيقه ، ) 15(دورة في الدقيقة ومدة  3500
ثم فصل الراشح لحساب تركيز الايثـانول  

  .فيه
وللمقارنة تم حساب تركيز الايثانول نوعياً   

ــوم    ــي وزارة العل ــات ف ــس عين لخم
ــا و ــاز والتكنولوجيـ ــتخدام جهـ بأسـ

الكروماتوغراف الغازي ، ووجد أن النتائج 
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المستحصل عليها بهـذه الطريقـة كانـت    
مقاربة للنتائج التي حصلنا عليها بأستخدام 

وكما هو ) Pychnometer(الطريقة الكمية 
  ).A(موضح في الجدول 

كما تم حساب الوزن الجاف للكتلة   
الحية بوزن الراسب المتكون بعد عملية 

د المركزي، وذلك بعد تجفيفه بالفرن الطر
سـاعة   (24) مدة  oم) 65(عند درجة 

)Borzin,2006. (  
أجري تحليل النتائج احصـائيا   

بطريقـــة تحليـــل التبـــاين 
(ANOVA) Analysis of 

variance  ــل ــن قب ــة م المتبع
Snedecore,1968).(  

يقارن بين تقدير ) : A(الجدول  
ــتخدام   ــانول باس ــز الايث تراكي

ــة ــتخدام  الطريق ــة وباس الكمي
  الطريقة النوعية

 Resultsالنتائج والمناقشة      
 &  Discussion  

     
قـدرة  ) 4--1(في الاشـكال   النتائج  تبين

على انتـاج الايثـانول    C. kefyr عزلتي
والكتلة الحية من جميع تراكيز اللاكتوز في 

تركيز   كان عند, الشرش،وان افضل انتاج
 .C، اذ انتجـت  pH 5لاكتوز،و ) % 6(

kefyr-T )1.6( %  ــانول و ) % 2.5(ايث
 ) S- C. kefyr, )1.4%انتجتكتلة حية و
، وبذلك تعد   كتلة حية% ) 2.1(ايثانول و 

C. kefyr-T      اعلى معنويـا فـي انتـاج
وهذاربما  C. kefyr-Sالايثانول من العزله 

في انتاجها لوحدات  Tلفعالية العزله  يعود
ــزيم ــلB-galactosidase ان ( ، وتوص

(Moeini et al., 2004  الى , في دراسته
ــلالة ــي  K.marxianus  (M1)ان س ه

ز مـن بـاقي   الافضل اسـتهلاكاً للاكتـو  
السلالات التي عزلها من الشرش اعتمـاداً  

-Bنــزيم ٳعــدد وحــدات  , علــى
galactosidase   ،التي تنتجها في الوسـط

, Castillo et al., 1982)( كما توصـل  
في دراسته  الى ان افضل انتاج للايثانول 

ــاطة   ــرش وبوسـ ــي الشـ  .Cفـ
pseudotropicalis   0.83. (كان % (

ــد  ــد ترك. pH 4.57وعن ــز وعن ) 5(ي
  .لاكتوز  %

وبينت النتـائج ان الانتـاج يبـدأ            
بالانخفاض عند ارتفاع تركيز اللاكتوز في 

ــن  ــرش ع ــل , ) %6(الش ــد توص فق
(Kourkoutas etal., 2001)   ــي ف

دراسته الى ان اعلـى انتـاج للايثـانول    
) % 0.7(كـان   K.marxianusبوساطة 

  . لاكتوز في الشرش) %7(عند تركيز 
أظهرت النتائج عدم قدرة خميـرة  و       

S. cerevisiae   على انتاج الايثانول مـن
الشرش الخام والشرش المدعوم بالمغذيات 
وذلك لعدم قدرتها على استهلاك اللاكتـوز  
الذي يمثل المصدر الكاربوني الوحيد فـي  

في حين بينت . الشرش وتحويله الى ايثانول
قدرة )  5(النتائج وكما موضح في الشكل 

ه الخميره على النمو وانتاج كتلتها الحيه هذ
 pH ,في الشرش الخام وعند جميع قيم ال

وذلك ربما يعود لوجود المـواد المغذيـه   
الاخرى مثل البروتينات والعناصر المعدنيه 
وخاصة بـروتين الكـازين والكالسـيوم    

ان وجـود   Berry et al., 1987)(وذكر
بروتين الكازين في وسط نمـو الخمـائر   

لخلايا  بمزيج من الاحماض الامينيه يجهزا
التي تسمح بسرعة نمو عاليه فضلا عـن  
وجود الكالسيوم في الشرش الذي يكون له 
ــرة  تـــأثير تحفيـــزي لنمـــو خميـ

Saccharomyces spp.   . وبينت النتائج
ان اضافة المغذيات مثل فوسفات البوتاسيوم 

ــز  تركي
الايثانول 
باستخدام 
الطريقة 

 الكمية

تركيـــز 
الايثانول 
باستخدام 
الطريقــة 

 العينات النوعية
0.333 0.4  2%  

0.7 0.65 4% 
1.339 1.3 6% 
1.529 1.7 8% 
1.937 1.8 10% 
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و كلوريد الامونيوم وكبريتات المغنيسـيوم  
الشرش الخام ادت الى زيـادة  المائيه الى 

 .Sمعنوية في انتاج  الكتلة الحية لخميـرة 
cerevisiae    وعند جميـع قـيم الpH ،

)  7.6-4.8(وافضل زيادة معنوية كانـت  
-Ghaly &EL(وتوصل .  pH 5عند % 

taweel,1994 ( الى ان اضافة المغذيات
ــات  ــيوم وكبريت مثــل فوســفات البوتاس

زيادة نمو  الامونيوم الى الشرش تؤدي الى
 Candida Pseudotropicalisخميـرة  
  .استهلاك اللاكتوز فيولاتؤثر 

الى وجـود زيـادة     )6( شكلال يشير      
يثانول من جميع تراكيز ٳمعنوية في انتاج ال

 .Sلاكتوز الشرش عند استعمال خميـرة  
cerevisiae     في مزارع مشـتركة مـع

واسـتعمال  ) Tاو  C. kefyr  ) Sعزلتي 
 S. cerevisiae (  ة المشتركة بينالمزرع

, S- C. kefyr ,T - C. kefyr  (  مـن
استعمال المزارع المفردة لهذه الخمائر ،اذ 

ايثانول ، مـن  ) % 3.5(تم الحصول على 
لاكتوز بوساطة المزرعـة  ) % 8(تركيز 

,   S.cerevisiae(المشـــتركة بـــين 
C.kefyr-T  ( , في حين تم الحصول على

، ، بوسـاطة المزرعـة   ايثانول) % 3.1(
)S.cerevisiae   ,C.kefyr-S  ( ــم و ت

ايثانول، بوساطة ) % 3.7(الحصول على 
 S.cerevisiae , S- C.kefyr (المزرعة 

,T - C.kefyr( و توصل،(Rosenberg 
et al., 1994)    نتـاج  ٳالى زيـادة فـي

يثانول من لاكتوز الشرش عند استعمال ٳال
 كمصـدر  K.marxianusخلايا خميـرة  

لتحليل اللاكتوز  B-galactosidaseلانزيم 
ــرش ــي الش ــرة . ف ــافة  خمي ــم اض ث
S.cerevisiae   ــل ــواتج تحل ــر ن لتخمي

ــوز  ــرة  , اللاكت ــتعمال خمي ــن اس م
K.marxianus يثانول ٳنتاج الٳمباشرةً ل

 Guo et al., 2008(وتوصل .من الشرش 
) 5.2-3.8(يثانول ٳنتاج الٳالى زياده في )

كتوز الشرش عند ايثانول من مسحوق لا% 
استعماله المزرعه المشتركه بين خميرتـي  

S.cerevisiae و  K.marxianus ــن م
  .المفردة K.marxianus  استعماله لخميرة

تبين بوضـوح   في هذه الدراسة        
أفضلية المزرعة المشتركة في اعطـاء  
نسبة عالية من الايثـانول مقارنـة مـع    
المزرعة المفردة ،اذ تم الحصول علـى  
زيادة كبيرة نسبيا في انتـاج الايثـانول   

ايثـانول للمزرعـة   %5.1تراوحت بين 
 C.kefyr-S+ C.kefyr-T(المشـتركة 

-C.kefyr ( T 1.6 بينما اعطت العزلة)
ــة )%   ــانول والعزل   C.kefyr-S ايث

وكلهـا نمـت فـي    ) % 1.4( اعطت 
  .لاكتوز الشرش)%6(تركيز

 الى وجـود زيـادة  ) 7(ويشير الشكل   
نتـاج الكتلـة الحيـة عنـد     ٳ في معنوية

استعمال المزارع المشـتركة المـذكورة   
اعلاه من استعمال المزارع المفردة لهذه 
الخمائر وهذا ربما يعود لتـوفر المـواد   
المغذية في الشـرش مـن البروتينـات    

فيشجع نمـو كـلا   , والايونات المعدنية 
وبالتالي زيادة , الكائنين على هذه المواد 

, نةً بنمو كـائن واحـد  الكتلة الحية مقار
فـي    (Carlotti et al., 1990توصـل 

دراسته الـى ان اسـتعمال المزرعـة    
 C.kyfer ),و  C.valida( المشتركة بين

LY.496  أفضل انتاجاً للكتلة الحية من
الشرش الخام من اسـتعمال المزرعـة   

  C.kyfer-LY496 .المفردة 
النتـائج فـي الشـكلين      كما اظهرت 

ن المزرعة المشتركة المذكورين اعلاه ا
 (C.kyfer-S, C.kyfer-T)بين عزلتي 

هي افضل معنويا في انتاج الايثانول من 
المزارع المشـتركة الاخـرى لاسـيما    

)S.cerevisiae و (C.kyferن ٳ و
 و S.cerevisiae(المشـتركة  المزرعة 

S- C.kefyr  وT- C.kefyr ( هــي
مـن   يثـانول ٳنتاج الٳ افضل معنويا في

و  S.cerevisiae(مشـتركة  المزرعة ال
C.kefyr (   ربما يعود هذا الـى  تكيـف

عزلتا  هاتين العزلتين لبيئة الشرش التي
,  (Kumar et al., 1998)منها وفسر 

 %لاكتوزال
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هو ,يثانول في الشرشٳنتاج الٳالزيادة في 
ن خلايا الخميـرة تسـتخدم الايونـات    ٳ

المعدنية الموجودة بصورة طبيعية فـي  
مساعدة تزيد  الشرش كمواد مغذيةو مواد

خلال نمو الخلايـا  , من سرعة التفاعل 
ن الأحياء المجهرية تختلف في ٳولاحظ 

الفة ارتباطها بهذه الايونات المعدنية التي 
تخترق جدار الخلية وتزيد مـن سـرعة   

  .التفاعل 
ــائج          ــت النت ــة ٳ وبين ن المزرع

 S- C.kefyr و S.cerevisiae(المشتركة 
نتاج ٳرمعنويا في هي اكث )T - C.kefyrو

 )وC.kyfer-S(الكتلةالحية مـن مزرعـة  
C.kyfer-T والتي اقل انتاجا للكتلة الحية ،

مــن المزارعــة المشــتركة بــين    
)S.cerevisiae  وC.kefyr  ( وهذا ربما

، اذ ان وجود S.cerevisiaeيعود الى نمو 
والـذي يعـد   ) الكـازين (بروتين الحليب 

يدعم  المصدر النتروجيني المهم في الشرش
 Batistote et(نمو هذه الخميرة،وتوصل 

al.,2006 ( ــى ان اضــافة المصــادر ال
) الكازين(النتروجينية المعقدةالتركيب مثل 

الـى وســط تخمـر المــالتوزيحفز نمــو   
S.cerevisiae   ولكن لايمكنها من تخميـر

المالتوز بكفاءه  ،  و هذا ممكن ان يفسـر  
نتائج هـذه الدراسـة فـي ان المزرعـة     

 -S و S.cerevisiae(ركة الثلاثيـة  المشت
C.kefyr وT - C.kefyr  (  ــل ــي اق ه

يثانول مـن المزرعـة   ٳنتاج الٳمعنويا في 
  ).C.kyfer- T و C.kyfer-S (المشتركة

  

يثانول من لاكتوز ٳنتاج الٳتأثير الرج في 
   الخمائر الشرش بوساطة مزيج

وجـود زيـادة   ) 8(يوضح الشـكل        
انول والكتلة الحية من يثٳنتاج الٳمعنويه في 

لاكتوز في الشرش بوساطة ) % 6(تركيز 
 ,C.kyfer-S)المزرعــة المشــتركة  

C.kyfer-T)   عند استعمال الرج وبسـرع

نتـاج يــزداد  ٳن الٳاذ لـوحظ  . مختلفـة  
يثانول ٳنتاج للٳتدريجياً وصولاً الى اعلى 

 /دورة ) 150(عند سرعة الرج ) 11.4%(
لانخفـاض عنـد   نتاج باٳالدقيقة ثم يبدأ ال

دقيقة  في حين  /دورة ) 200(سرعة الرج 
نتـاج الكتلـة الحيـة،    ٳتستمر الزيادة في 

كتلة حية عند سرعة ) %12.7(وصولا الى 
دقيقة  وهذا ربما يفسر  /دورة ) 200(الرج 

علـــى اســـاس مـــا ذكـــره    
(Peppler&Perlman,1979)  , بــالرغم

يثانول يكون تحت ظروف ٳن انتاج الٳمن 
الا انه توجد هناك حاجـة الـى    لا هوائية

ًومستمرة من الاوكسجين  كميات قليلة جدا
لدعم الخلايا المنتجـة للكحـول وتوصـل    

(Panesar, 2007)  ن زيـادة  ٳفي دراسته
في تحلل اللاكتوز في الشرش قد لوحظت 

الدقيقـة   /دورة  100عند سرع الرج فوق 
ولاحظ ان سرع الرج العالية لا تحسن من 

 Kongkiattikajorn(وبين. تحلل اللاكتوز
et al.2007  ( في دراسته، وجود زياده في

يثانول والكتلة الحية مـن مـزيج   ٳنتاج الٳ
بوســاطة )الكلوكــوز والزايلــوز(ســكري

ــي ــين خميرت ــتركة ب  المزرعــة المش
S.cerevisiae, C.tropicalis)  (  عنــد

 ,استعمال الرج وان اعلى انتاج للايثـانول 
دقيقـه،في  /ورهد) 50(كان عند سرعة رج 

حين اعلى انتاج للكتلة الحية كـان عنـد   
  .دقيقة/دورة) 200(سرعة رج

 & Ghaly )وتوصـل          
El- Tawed, 1995)  فـــي

ن زيـادة سـرعة   ٳدراسته الى 
التهوية تؤدي الى زيادة في تركيز 

نتـاج  ٳالكتلة الحية ونقصان في 
ــانول ٳال ــر ,يثـ ــا ذكـ كمـ
)(Paca&Gregr,1978  ان

زيد من الكتله الحيه زيادة الرج ي
بتقليله تـأثير التراكيـز العاليـة    

  .للايثانول في نمو الخلايا
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