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  لخلاصةا
هدفت الدراسة الى تحسين انتاج الايثانول من تخمر مزيج من السكريات باعتماد مزارع       
ة من خمائر تم عزلها من الشرش ، ومزارع مشتركة بين هذه الخمائر  وخميرة الخبز مشترك

S. cerevisiae  وتحت امثل الظروف من الـpH  وتركيزمزيج السكريات. 
تمت دراسة تاثير تركيز السكرو الـدالة الحامضية في عمل كل خميرة من خلال  إجراء  

الكلوكوز و (ن تراكيز مختلفة للسكريات المفردة  تجارب لانتاج الإيثانول والكتلة الحية م
وعند ) S. cerevisiaeالمعزولة من الشرش وخميرة  (باستعمال الخمائر المفردة) الكالاكتوز 

تم الحصول على عزلتين من . مْ  مدة يومين 35، ودرجة الحرارة عند  pHقيم مختلفة للـ  
 .رش الخاممن وسط الش  C.kefyr-Tو  C.kefyr-Sالخميرة هما 

ً  في الاوساط الصناعية من خلال تجربة هذه الخمائر  درست ميكانيكية عمل الخمائر انفراديا
وبنسب مساوية ) الكلوكوز و الكالاكتوز(لانتاج الايثانول  والكتلة الحية من تراكيز مختلفة لمزيج 

 pHالـ  لتلك المكونة لسكر اللاكتوز،ومن تراكيز مختلفة لسكر اللاكتوز الجاهز وعند
تم دراسة ميكانيكية عمل الخمائرفي المزارع المشتركة من خلال .م مدة يومين 35و) 5(المثالي

تجارب لانتاج الايثانول والكتلة الحية من تراكيز مختلفة للمزيج المذكور ، واللاكتوز الصناعي 
ومزيج وكل خميرة من الخمائر المعزولةً  ،   S. cerevisiaeباستعمال مزيج من خميرة  

ً  في  S. cerevisiaeان خميرة .الخمائر المعزولة معا تحت الظروف نفسها هي افضل معنويا
-C.kefyr-S , C.kefyrانتاج الايثانول والكتلة الحية في جميع تراكيز الكلوكوز مقارنة بعزلتي 

T في جميع  ان هاتين العزلتين هما افضل معنوياً  في انتاج الايثانول والكتلة  الحية وبالمقابل
ً  بخميرة  هي الافضل    C.kefyr-Tوان العزلة  S. cerevisiaeتراكيز الكالاكتوز  مقارنة

زيادة معنوية ملحوظة في انتاج الايثانول ونقصان  تدوج وقد   .C.kefyr-Sانتاجاً  من العزلة 
الايثانول  معنوي في انتاج الكتلة الحية من جميع تراكيز  المزيج ووجود زيادة معنوية في انتاج

والكتلة الحية من جميع تراكيز اللاكتوز الجاهز عند استعمال المزرعة المشتركة بين عزلتي 
C.kefyr   والمزارع المشتركة بينS. cerevisiae  وكل عزلة من عزلتيC.kefyr   إذ تم
 .C.kefyr-T , S ( بوساطة المزرعةمزيج ) % 10(ايثانول من تركيز )% 8.7( على الحصول

cerevisiae ( وتم الحصول على افضل انتاج،)لاكتوزصناعي )% 8(ايثانول منتركيز)% 4.6
وجود نقصان معنوي في انتاج  )C.kefyr-T, C.kefyr-S (  بوساطة المزرعة المشتركة

 ,C.kefyr-T(الايثانول والكتلة الحية من جميع تراكيز المزيج عند استعمال المزرعة المشتركة
C.kefyr-S , (S. cerevisiaeمن استعمال المزرعة المشتركة)S. cerevisiaeو C.kefyr ( و

  .C.kefyr المزرعة المشتركة لعزلتي
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yeast ( Saccharomyces cerevisiae) under optimum condition of (sugars 
concentration,pH. The study was included: 

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 of Individual sugars which constituents of Lactose sugar (Glucose 
and Galactose) by using Individual yeast(isolated from whey and S.cerevisiae) 
under different pH values and 35 °C for two days. 
Studying the working mechanisms of Individual yeast in synthetic media through 
making expirments  by using this yeast for ethanol and biomass production from 
different concentrations of mixture sugars of (glucose and galactose) in equal 
ratio to that constituent of lactose sugar and  from different concentration of 
synthetic Lactose under optimum determined pH5,35°C for two days. 
Studying the working mechanisms of yeasts in mix-culture through making 
expirments  by using these yeasts for ethanol and biomass production from 
different mixture sugar concentrations, and synthetic Lactose by using mixture of 
S.cerevisiae and each of isolated yeasts, mixture of S.cerevisiae and all isolated 
yeasts, under same condisions.  Obtained two Isolated yeast strains  C.kyfer-T,  
and C.kyfer-S from crude whey. The optimum pH was pH5, S.cerevisiae 
significantly the best Ethanol and Biomass production from glucose, comparing 
with C.kyfer -T and C.kyfer-S, wich were the best in ethanol and biomass 
production from galactose, and C.kyfer-T was the best producer than C.kyfer-S. 
There are significantly increasing in ethanol production and significantly 
decreasing in biomass production from mixture , and significantly increasing in 
ethanol and biomass production from synthetic lactose , when using mix-culture 
of two C.kyfer (T-S) , co-culture of  S.cerevisiae and each isolated yeast (C.kyfer 
)., mix-culture of ( S.cerevisiae, C.kyfer –T) produce(8.7)% ethanol from (10)% 
mixture, mix-culture of,( C.kyfer-S, C.kyfer –T) produced (4.6)% ethanol 
from(8)% synthetic lactose. 
There is significantly decreasing in ethanol and biomass production from mixture 
when using mix-culture of (S.cerevisiae +  C.kyfer –T + C.kyfer-S) than using 
mix-culture of(S.cerevisiae +  C.kyfer) and mix-culture of (C.kyfer –T + C.kyfer –
S).  

  
  المقدمة

ً لأيثانول واحدايعد  من اهم الكيميائيـات   ا
واسعة في  العضوية، فهو يمتلك  تطبيقات

الغذائيـة ،و الصـيدلانية ،و   ( الصناعات 
كمـذيب للمـواد    يستعملذ إ ,)الكيميائية 

العطور ، والادوية ، ( الداخلة في صناعة 
 أو كمادة اساس في صـناعة ,) والمكياج 

الاخـرى مثـل   بعض المركبات العضوية 
) Morris& Hill ,2006(  حامض الخليك

زدادت في السنوات الخمس الاخيـرة  إ.  
نتج , %) 11(انول بحوالي يثلاإنسبة انتاج 

حتياطي العـالمي  الاستنفاد السريع للإ عن
لايثانول كأهم مصـدر  إللبترول و ظهور 

ذ إ, انول يثلاإنتاج إبديل للوقود الحاجة الى 
لمي للايثانول كوقـود  يقدر الاستهلاك العا

مليـون  ) 30(السيارات بحوالي  حركاتلم
).                                                                        Granda et al.,2007(طـن سـنوياً   

وينتج اكثر من نصف الايثانول الصـناعي  
عن طريق تخمر اي مادة عضوية غنيـة  

لخمائر في ا عملبالكربوهيدرات وغالباً تست
هذه التخمرات لقدرتها على تخميـر عـدد   

الكلوكوز  فضلاً عن واسع من السكريات 
)Kumar et al.,1998(   .الخمائر حول 

السكريات في الظروف الهوائية الى ثـاني  
اوكسيد الكربون وكتلة حية وتـدعى هـذه   
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في الظـروف اللاهوائيـة    العملية  ، بينما
د الكربون تحولها الى ايثانول وثاني اوكسي

وتكمن  ).Berry et al.,1987( سروليوكل
الاهمية الصناعية للخمائر في قدرتها على 

 لأنتـاج تخمير عدد واسع من السكريات 
بروتين ، و الكحولية والايثانول المشروبات

كمصدر غـذائي للأنسـان   (احادي الخلية 
هون ، و الـد الانزيمـات  ، و  )والحيوان

تعــد .     )Fields,1982(والفيتامينــات 
الخمائر التي تمتلك القدرة علـى تخميـر   
اللاكتوز مباشرة الـى ايثـانول محـدودة    

(Moulin & Galzy,1984)  .
عدداً  محدداً  من  (Lodder, 1970)وذكر

                                                                                :الخمائر التي تخمـر اللاكتـوز ومنهـا   
Kluyveromyces lactis , 
Kluyveromyces fragilis , 
Kluyveromyces marxianus, 
Candida kefyr , Candida 

pseudotropicalis    .  وركزت اغلـب
 .K الدراسات على اسـتعمال الانـواع   

fragilis,K. marxianus , Candida 
pseudotropicalis  ــة ــوحظ قلـ ،ولـ

د ويعو.   C.kefyrالدراسات المهتمة بنوع 
 Candidaالالـى جـنس    C.kefyrنوع 

ــة ــود الـــى عائلـ   والـــذي يعـ
Cryptococcaceae   والتي تعود الى ،

صنف الفطريات غير الحقيقيـة ، والتـي   
بشـكل   C.kefyrوتتواجد .لاتتكاثر جنسيا

طبيعي في حليب البقر ، والماعز ،ويعـود  
الى كلمة تركية تعني مسكرة   kefyrأصل 

 )وذكـر  .  (Wyder,2001)او مخمرة 
Gadaga et al.,2007)   في دراسـتة ان

المخمرة للاكتوز تعطـي   C.kefyr خميرة
نكهة كحولية للحليب من خلال تخميرهـا  
للاكتوز وإنتاج الايثانول وغاز ثاني اوكسيد 

درست وبشكل واسـع عمليـة   . الكاربون 
لايثانول من مواد خام مختلفة و تعد إنتاج إ

يلوز مثـل  المواد الخام الحاوية على السـل 
، )القش، الخشـب، الفضـلات الورقيـة   (

 و الـذرة (والمواد الحاوية على النشأ مثل 
بنجـر   و وقصب السكر الشعير و الحنطة
من اوسع المواد الخـام   )ولاسموال السكر

 ,.Agu et al)لإنتاج الايثانول  استعمالاً 
1997; Singh et al., 1998; Hari et 

al., 2001) الزراعية  ذ تمتلك المنتجات، إ
ً محتوى واسع من الكربوهيدرات المتمثلة  ا

السليلوز والتـي  والنشويات،  و بالسكريات
  د خـام لإنتـاج الايثـانول   اكمـو  تستغل

(Zeyed & Meyer, 1996).  ويــزداد
لايثانول عند توفر سكريات إضافية إنتاج إ

قابلة للتخمر فـي الوسـط، لـذلك مـن     
 زيادة من السكريات في اعتمادالضروري 

  الوسط لإنتاج الايثـانول بكميـات كبيـرة   
(Cote et al., 2004; Ali et al., 

وجماعته عام  Sanchez عملاست  .(2006
ــكري ) 2002( ــزيج س ــوز(م  و الكلوك

لإنتاج الايثـانول وحصـلوا       ) الزايلوز
ستهلاك للسـكر عنـد   إفضل سرعة أعلى 

ذ تعتمد ،إ C. shehatae  خميرة  عمالاست
لـى سـرعة اسـتهلاك    كفاءة التخمـر ع 

 Araujo et)  السكريات من قبل الخليـة 
al., 2007)   .أوعصير نبـات    تخدمس

(Helianthus Tuberosus)  ــالي عـ
المحتوى السكري والمتمثل بسلسلة متعددة 

 B(1-2)الفركتوز تـرتبط عنـد الموقـع    
 بوسـاطة لإنتاج الايثانول بجزيئة كلوكوز 

 Saccharomyces cerevisiae  خميرة
(Thuesombat et al., 2007).  ن إ

حياء مجهرية قـادره علـى   أالحاجة الى 
تخمير مزيج السكريات الناتج مـن تحلـل   

همية من أالكربوهيدرات المعقدة هو الاكثر 
ن أنتاج الايثانول من هذه السكريات ويجب إ
صفات مهمة تشمل المعتمدظهر الكائن ي: 
تراكيـز العاليـة   لمتلاك قـدرة تحمـل ل  إ

ستهلاك مدى واسع إول وقدرة على يثانللإ
 Van(من المواد الاساس ومقاومة للتلوث 

maris et al., 2006 .(  ــتموإ    هـ
المزارع المشتركة لزيادة  بتجربةالباحثون 

ذ ، إ لايثانول من هـذه السـكريات  إنتاج إ
اقترح نظام المزارع المشتركة الذي فـي  

المواد الاسـاس   ويحولحلل نفس الوقت ي
للتلـوث  وتحسـينا     ثر مقاومةً كأَويكون 

ــاج   ) .Carlotti et al., 1990( للانت
 Dhawale and Ingledew ) ( درس
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 .S(  المزرعة المشتركة لخميرتي 1983
castelli  و S. cerevisiae  (نتــاج لإ

زيادة فـي   الايثانول من المولاس ولاحظإ
المزرعـة المفـردة    أستعمال عندنتاج إلا

ــرة  ــظ  ،  S. cerevisiaeلخمي ولاح
Kamini & Gunasekaran (,1987)   

لايثانول من سكر اللاكتوز إنتاج إزيادة في 
المزرعة المشتركة لخميرة  أستعمالهماعند 

)Kluyveromyses fragilis (
مـن  )   Zymomonas mobilis(وبكتريا

 ، المزرعة المفرده لكلا الكائنين أستعمالهما
)  Planitkav& Lachke,1990(وتوصل 

 %(زيادة في نسبة انتـاج الايثـانول    الى
كلوكـوز و  (من مزيج سـكريات  13-10)

 أسـتعمالهما عنـد  ) زايلوز و سـيليبايوز  
 Candida (المزارع المشتركة لخميرتي 

Shehatae و S.cerevisiae  (  ــن م
 ،المزارع المفردة للخميـرتين  أستعمالهما
لخميرتـي    المزرعة المشتركة واستعملت

)S. cerevisiae ,  S. diastaticus  (
لزيادة انتاج الايثانول مـن النشـا غيـر    

 Verma(المتحلل في خطوة واحدة من قبل 
et al. ,1991  (  وحصلوا على زيادة فـي

ــانول  ــوج الايث ــبة منت ــن  %)48(نس م
المزارع المفردة لكلا الخميرتين  أستعمالهم

)  Pirselova et al., 1993(وحصـل  ،
لتر /غم) 17.3(على اعلى تركيز للايثانول 

من المنتوج النظـري  ) (%88والتي شكلت
المزرعة المشتركة لخميرتي  أستعمالهمعند 

Saccharamyces cerevisiae 
Saccharamycopsis fibuligera,  

لاحـظ  و.. لانتاج الايثـانول مـن النشـا   
Szambelan   2004(وجماعته في عام (
) %2-12(نتاج الايثـانول إزيادة في نسبة 

 المزرعة المشتركة لخميرتي أستعمالهمعند 
)K. fragilis  وS. cerevisiae  (لانتاج 

 Helianthusلايثانول من عصير نبـات  
tuberosus                                                                                                                             
وجماعتـه عـام     Rouhollahوتوصـل  

نتاجيـة للايثـانول   إعلـى  أالى ) 2007(
لتر مـن مـزيج سـكريات    /غم) 31.87(

) كتوز و مانوز و زايلوز كلوكوز و كالا(
المزرعة المشتركة لخميرتي  أستعمالهمعند 

.Kluyveromyces Marxianus , 
pichia stipitis   

 المواد وطرائق العمل  
 Saccharomycesخميرة الخبز  أعتمدت

cerevisiae    ــأ ــاهزة ذات المنش الج
ن من اوعزلت (YUVA)التجاري التركي 

الخمائر المخمرة للأكتوز تم عزلهما مـن  
 Ozmihici)وفقاً لما ذكره  شنموذج الشرأ

& Kargi, 2006))   ثم تشخيصهما فـي
حـدة  ومختبر الصحة العامـة المركـزي   

وظهرت العزلتـان   الفطريات/ التشخيص 
ــا  و   (Candida kefyr-T)همـــ

(Candida kefyr -S)   .لقـاح  حضر ال
 الثلاثـة  رائخمعزلات المن  %5بتركيز 

مل /خلية  X 2) 107(وحسب عدد الخلايا 
باستعمال حجيرة ثوماس كمـا اسـتعملها   

(Moor,1983)               .                                                                                                                           
كـل   سعة اً زجاجي اً دورق) 105(استعمل 
على تراكيز  تحتوي تر يمليل) 500(منها  

ــة  ــن )% 14,12,10,8,6,4,2(مختلف م
تلفة لهـذا  سكرالكلوكوز، باذابة اوزان مخ

ن وسط صـناعي  م مل) 100(السكر في 
محضر في لتر من الماء المقطر وفقا لمـا  

.   )Ozmihici & Kargi , 2006(ذكـره  
من عند قيم مختلفة  ت الدوارق اعلاه ضبط
تم تعقيمها في درجة  )pH )7,6,5,4,3 الـ

.                                      2نـج /باوند 15وضغط  oم121حرارة 
من هذه التراكيز  ادورق) 35(كل  ثم تلقيح

مل من نوع واحـد مـن   ) 5( ـالمختلفة ب
او العزلة   S. cerevisiae(  لقاح الخمائر

Candida kefyr –T او 
ثم وضـع     Candida kefyr –Sالعزله

 oم) 30(عند درجة  الحاضنة  في الدوارق
أعيدت نفس لتجـارب  .  ساعة) 48(مدة 

بدلا  Galactoseباستعمال سكر الكالاكتوز 
 ـ) 21(حضـر  كما . من الكلوكوز  اً دورق

 علـى تراكيـز مختلفـة    ا تحتـوي زجاجي
 يمن مـزيج متسـاو  ) 12,10,8,6,4,2

) كتوزالكلوكوز و الكالا(النسب من سكري 
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جين لجميـع  و ضبط تركيز ايون الهيدرو
 تم تلقيحو )5.0(التراكيز عند القيمة المثلى 

تراكيز مختلفة بنوع من لقـاح   سبعة كل 
  وحضنت الدوارق كما  ةمفردخميرة 

ــ ــلا يفــــــ                                                                                                                             .  .هأعــــــ
ً دورق) 28( تم تحضير  ا يحتـوي زجاجي ا

من مزيج السـكريات   اعلاهتراكيز العلى 
كمـا فـي   الهيدروجين  ايونوضبط تركيز
المـزارع   باحدىتركيز ل ح كاعلاه ، ولق

  +   S. cerevisiae(: المشـــتركة 
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( في الحاضنة الدوارق تم وضع .

طريقـة  طبقـت   ،لايثانولالحساب تركيز 
الجمعية الامريكيـة للتحليـل الكيميـائي    

 الكثافة وبأسـتخدام   المعتمدة على خاصية
ــة ــة   قنينـ ) Pychnometer(الكثافـ

(Perry& Chitton,1991 ) (  وذلك بعـد
) 10(اجراء عملية الطرد المركزي علـى  

قـوة   سـتعمال نموذج التخمر وبأأل من م
دورة فـي الدقيقـة    3500طاردة مقدارها 

، ثم فصل الراشح لحساب  قيقهد) 15(ومدة 
تم حساب وللمقارنة   .تركيز الايثانول فيه

تركيز الايثانول نوعياً لخمس عينات فـي  
والتكنولوجيا وبأستخدام جهاز  وزارة العلوم

 الكروماتوغراف الغازي ، ووجد أن النتائج
عليها بهـذه الطريقـة كانـت     المستحصل

مقاربة للنتائج التي حصلنا عليها بأستخدام 
وكما هو ) Pychnometer(الطريقة الكمية 

   ).A(موضح في الجدول 
تم حساب الوزن الجاف للكتلة كما           

سب المتكون بعد عمليـة  الحية بوزن الرا
، وذلك بعد تجفيفه بالفرن يالطرد المركز

 (24) دة م oم) 65(الكهربائي عند درجة 
أجري تحليل .   )Borzani,2006(ساعة 

النتائج احصائيا بطريقـة تحليـل التبـاين    
(ANOVA) Analysis of variance 

  ).Snedecore,1968(على وفق 
  
  

  النتائج والمناقشة      
) A-1(اظهرت النتائج في الاشكال          

وجود علاقـة بـين متغيـري    ) F-2(الى 
يثانول ٳنتاج الٳفي  pHتركيز السكر والـ 
ــة  مــن الســكريات  . والكتلــة الحي

وبوسـاطة  ) كلوكـوز، كـالاكتوز  (المفردة
 .C و, ,S. cerevisiae (الخمائر المفردة  

kefyr-T   وC. kefyr-S(  اذ لـوحظ ان ،
نول والكتلة الحية تتزايـد  يثاٳنتاج الٳنسبة 

تدريجيا مع ازدياد تركيـز السـكر فـي    
  pHبثبوت الـ . الوسط

وهـذا   pH 5  .و أفضل انتاج كان عند . 
  (et al., 2004 يتوافق مع ما توصل اليه 

(Neelakantam   في دراسته العلاقة بـين
نتـاج  ٳفـي   pHمتغير تركيزالسكر والـ 

 maltodextrine)( يثانول من سكرياتٳال
ولاحظ ان أفضل   S. cerevisiaeبوساطة 

لكن   pH5.5 , و     pH5انتاج كان عند 
فرق معنوي كبيـر   النتائج بينت عدم وجود

يثانول والكتلة الحية عند مدى ٳفي انتاج ال
pH )6-4 ( بثبوت تركيز السكر وان أفضل

وهذا المدى   pH5 انتاج كان عند معدلهما
 Thuesombat et) يشابه ما توصل اليه

al., 2007) .    في دراسـته اذ ذكـر انـه
يثانول من ٳلايوجد فرق معنوي في انتاج ال

 Helianthus سكريات مستخلص نبـات 
tuberosus)  ( بوساطة،S. cerevisiae 

بثبوت تركيز ) pH )4.5-6.0عند مدى . 
يثانول عنـد  ٳالسكر وكان افضل انتاج لل

pH 5 . وبينت النتائج وجود نقصان معنوي
نتاج عند الارتفاع أو الانخفاض عن في الا
في جميع التراكيز، وقـد  ) pH )6-4مدى 
ذلك في ان مدى الـ )  ward,1989(فسر 
 pH )6-4 (  يكون مناسباً للنمو والفعاليـة

بينما يحصل تلكؤ فـي الفعاليـة   .التخمرية
، وذكر ان ) pH )4-3التخمريه عند مدى 

نتـاج  ٳتزيـد مـن    pH القيم العليا للــ  
كما يتضح .  يثانول ٳرول بدلاً من الالكليس

في جميع الاشكال المذكورة اعلاه ان نسبة 
انتاج الايثانول والكتلة الحية تتزايد تدريجيا 

حتى .  مع ازدياد تركيز السكر في الوسط
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تبلغ اقصاها ،ثم يبدأ الانتاج بالانخفـاض  
الى الزيادة الحاصلة في الضغط  وهذا يعود

بسبب تراكيـز   الاوزموزي خارج الخلايا
السكر العالية نسبيا ، فضلا عـن تجمـع   

يثانول داخل خلايا الخميرة مما يـؤدي  ٳال
ــة   ــو والفعالي ــي النم ــان ف ــى نقص ال

كما . (Damore et al., 1987)التخمرية
 .S ذكر ان اعلى انتاج للايثانول بوساطة

cerevisiae عنـد تركيـز     ) %4.6(كان
ــاج ) %  10( ــدأ الانت ــم يب ــوز ث كلوك

نخفاض،وهذا يتوافق مع نتـائج هـذه   بالا
) A-1(الدراسة وكما موضح في الشـكلين 

)B-1 (  ــاج ــى انت ــظ ان أعل ،  اذ يلاح
، ) %5.1(للايثانول والكتلة الحيـة كـان   

 كلوكوز، و) %10(عند تركيز   ) 4.4%(
pH 5  بوساطةS. cerevisiae  ,  ثم يبـدأ

نتاج بالانخفاض عند ارتفـاع تركيـز   ٳال
 Lee et(وتوصل %.  )10(الكلوكوز عن 

al., 1995  (في دراسته الى ان خميرة S. 
cerevisiae  ايثـانول  ) %4.8(قد انتجت
  . كلوكوز) %9.95(من تركيز 

وبينت النتائج وكما موضح في الاشـكال   
)C-1) (D-1) (E-1) (F-1 ( ــل ان افض

ــل ــاج ل ــة  ٳانت ــة الحي ــانول والكتل يث
كـان  S) وC. kefyr  )Tبوسـاطةعزلتي 

كلوكوز اذ انتجت  ) %6(تركيز  معنوياعند 
ايثانول ،و ) % C. kefyr-T )2.5  العزلة

 .C كتلة حيه وانتجت العزلـة ) % 2.9(
kefyr-S  )2.2 % (   ،ايثـانول)2.5 % (

الى , وهذا ربما يعود. pH 5 كتلة حيه عند 
الاختلاف في سرعة امتصاص الكلوكـوز  
حتى بين سلالات الخميرة الواحدة وهـذا  

 ـ   ,Does & Bisson) ذكرهيتفق مـع ماي
الى ) A-1(ونستنتج من الاشكال .  1988

)F-1 (   المذكورة اعـلاه ان خميـرةS. 
cerevisiae  هي الاعلى معنويا في انتاج

الايثانول والكتلة الحية من  سكر الكلوكوز 
.    S)وC. kefyr  )T مقارنــة بعزلتــي

-F(الى )A-2(وبينت النتائج في الاشكال 
هي اعلـى   S. cerevisiaeان خميرة ) 2

معنويا في تحمل تراكيـز الكـالاكتوزمن   

،اذ تســتطيع  S)وC. kefyr  )Tعزلتـي 
كـالاكتوزولكن  ) %6(تحمل حتى تركيـز 

يلاحظ انها اقل معنويا في  انتاج الايثانول 
  C. kefyrوالكتلة الحيـة مـن عزلتـي    

)Tو(S   اذانتجت)1.3(ايثانول، ) %0.8 (
ــز   %  ــن تركي ــة م ــة حي ) % 6(كتل

-C. kefyrالاكتوزفي حين انتجت العزلة ك
T ، )1.4% (  ايثانول ،)كتلـة   ) %1.5

 .Cوانتجت العزلة ) % 4(حية من تركيز 
kefyr-S  )1.0% (  ،ــانول ) % 1.2(ايث

 , pH 5كتلة حية  من نفس التركيز وعنـد  
الى ان سـرعة امتصـاص     وذلك يعود 

الكالاكتوز بوساطة الانتشار السـريع فـي   
اكبر من سـرعة   S. cerevisiae خميرة

-Shou)ايضه وهذا يتفـق مـع مـاذكره   
chang et al.,1970) .

في    (Rouhollah et al., 2007)وذكر
قد انتجـت   S. cerevisiaeان , دراسته 

كتلة حيـة  ) % 0.2(يثانول و ٳ) % 0.6(
كـالاكتوز فـي حـين    ) % 2(من تركيز 

يثانول ٳ) % K .marxianus )0.8انتجت 
تلة حية من نفس التركيـز  ك) %  0.4(و  

وبينت النتائج  وكمـا  .  ساعة) 48(خلال
) D-3(الـى  ) A-3(موضح في الاشكال 

على انتاج الايثانول  C. kefyr قدرة عزلتي
والكتلة الحية من جميع تراكيز اللاكتوز في 

تركيز   كان عند, الشرش،وان افضل انتاج
 .C، اذ انتجت 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

الافضل اسـتهلاكاً للاكتـوز مـن بـاقي     
السلالات التي عزلها من الشرش اعتمـاداً  

-Bنــزيم ٳعــدد وحــدات  , علــى
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galactosidase   ،التي تنتجها في الوسـط
, Castillo et al., 1982)( كما توصـل  

في دراسته  الى  ان افضل انتاج للايثانول 
ــ ــاطة  فـ ــرش وبوسـ  .Cي الشـ

pseudotropicali s   0.83. (كان % (
ــد ــز  . pH 4.57وعن ــد تركي )  5(وعن

  .                             لاكتوز %
وبينت النتائج ان الانتاج يبدأ بالانخفـاض   

عند ارتفاع تركيز اللاكتوز في الشرش عن 
 Kourkoutas)فقــد توصــل  , ) 6%(

etal., 2001)    لى ان اعلى في دراسته ا
 K.marxianusانتاج للايثانول بوسـاطة  

. لاكتوز) %7(عند تركيز ) % 0.7(كان 
 .Sوأظهرت النتائج عدم قدرة   خميـرة  

cerevisiae    على انتاج الايثـانول مـن
الشرش الخام والشرش المدعوم بالمغذيات 
وذلك لعدم قدرتها على استهلاك اللاكتـوز  

يد فـي  الذي يمثل المصدر الكاربوني الوح
في حين بينت . الشرش وتحويله الى ايثانول

قدرة )  4(النتائج وكما موضح في الشكل 
هذه الخميره على النمو وانتاج كتلتها الحيه 

 pH ,في الشرش الخام وعند جميع قيم ال
وذلك ربما يعود لوجود المـواد المغذيـه   
الاخرى مثل البروتينات والعناصر المعدنيه 

والكالسـيوم   وخاصة بـروتين الكـازين  
ان وجـود   Berry et al., 1987)(وذكر

بروتين الكازين في وسط نمـو الخمـائر   
يجهزالخلايا  بمزيج من الاحماض الامينيه 
التي تسمح بسرعة نمو عاليه فضلا عـن  
وجود الكالسيوم في الشرش الذي يكون له 
ــرة  ــأثير تحفيـــزي لنمـــو خميـ تـ

Saccharomyces spp.   . وبينت النتائج
ة المغذيات مثل فوسفات البوتاسيوم ان اضاف

و كلوريد الامونيوم وكبريتات المغنيسـيوم  
المائيه الى الشرش الخام ادت الى زيـادة  

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

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

taweel,1994 ( في دراسته الى ان اضافة
المغذيات مثل فوسفات البوتاسيوم وكبريتات 

الامونيوم  الى الشرش تؤدي الى زيادة نمو 
 Candida Pseudotropicalis خميـرة 

  .                             ولاتؤثر في استهلاك اللاكتوز
يثـانول مـن مـزيج السـكريات     ٳنتاج الٳ

  : بوساطة الخمائر المفردة
وجود نقصان معنوي ) A-5(ح الشكلأوض

علـى   S. cerevisiaeفي قدرة خميـرة   
انتاج الايثانول من جميع تراكيز المـزيج  

الكلوكـوز ،  (المتساوي النسب لسـكري  
مقارنــة بانتاجهــا مــن )  والكــالاكتوز 

، اذ لـوحظ  pH  5السكريات المفرده  عند
انها انتجت مـن المـزيج نصـف كميـة     

من الكلوكوز وهـذا   الايثانول التي أنتجتها
ربما يعود الى عدم قدرتها  على استهلاك 
الكالاكتوز عند وجوده في المزيج وبتركيز 

 Van den)ووجد . مساوي لسكر الكلوكوز
Birk et al .,2009) في دراسته، إن وجود

الكلوكوز في مزيج متساوي مع الكالاكتوز 
، يسبب نقصان سريع في الطاقة يضـعف  

المسـؤول   Leliorك تخليق بروتينات مسل
 .Sعن أيض الكـالاكتوز فـي خميـرة    

cerevisiae  وذكر ،(Lagunas,1993) 
 .Sإن ايض الكـالاكتوز فـي خميـرة     

cerevisiae   يتشفر بوساطة جينCaL2 
.                                                                         الذي يكبح بالكلوكوز ويتحفزبالكالاكتوز

وجود ) C-5( ،)E-5(كما أوضح الشكلان 
نقصان معنوي في  قدرة  كل عزله مـن  

علـى انتـاج   ) S, T) C.kefyrعزلتـي  
الايثانول من جميع تراكيز المزيج مقارنـة  

، pH 5بانتاجها من الكلوكوز المفرد وعند
اذ لوحظ ان الانتاج من المزيج  هو اكثـر  
من نصف الانتاج من الكلوكـوز المفـرد   

هذا ربما يعود لقدرة كـل عزلـه علـى    و
استهلاك الكلوكوز وجزء من الكـالاكتوز  

، وتوصــل ) 48(فـي المـزيج وخـلال    
(Ernandes et al.,1992)   في دراسـته

،الى إن خلاياالخميرة المتكيفة لاسـتهلاك  
الكالاكتوز تستطيع امتصـاص الكلوكـوز   
والكالاكتوز في نفس الوقت  عند وجودهما 

.                                                       النسب في مزيج متساوي 
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ــرة) G-5(الشــكل   ــين ان خمي  .S يب
cerevisiae  بالرغم من عدم قدرتها علـى

استهلاك نصف الماده الاساس والمتمثلـه  
بالكالاكتوز الا انها افضل انتاجا للايثانول 
من  جميع تراكيز المزيج مقارنة بعزلتـي  

S, T) C.kefyr (5عند pH   وهذا يعـود
لسرعتها في استهلاك الكلوكـوز مقارنـة   
باستهلاك الكلوكوز والكالاكتوز بوسـاطة  

فقد توصـل  ) .(S, T كل عزلة من عزلتي
(Oleary et al.,1977)   في دراسته الـى

انه بالرغم من الانتاج العالي للايثانول من 
ً  الـى   كلوكـوز  (اللاكتوز المتحلل مسبقا

ــالاكتوز ــا) وك ــرة  بوس  .Sطة خمي
cerevisiae    الا انها لاتسـتهلك نصـف

المادة الاساس المتمثلة بالكالاكتوز وبـذلك  
ويلاحظ .  تعد هذه العملية مسرفة اقتصاديا

أفضل انتاجا  (T)في نفس الشكل ان العزلة
للايثانول من جميع تراكيز المـزيج مـن   

 .Cوهذا ربما يعـود لـبط ء    S) (العزله
kefyr-S كالاكتوز مقارنـة  في استهلاك ال

  . -T C.kefyrمع 
)  B-5 (-- )F-5(ويتضح من الاشـكال  

وجود  زيادة معنوية في انتاج الكتله الحيه 
من جميع تراكيز المزيج وبوساطة الخمائر 
المفرده المذكوره اعلاه مقارنة بأنتاجها من 
السكريات المفرده وهذا قد يعود الى وجود 

جـود  اكثر من سكر في الوسط وبالتالي و
فترة تكيف تفصل بين استهلاك سكر واخر  
والتي تختلف على وفق سرعة الخميرة في 

 Sanchez   et ) استهلاك السكر،و توصل
     al.,2002) .     فـي دراسـتة ان نمـو

الخلايا يكون في هذه الفتره والتي  تكـون  
واضحه في الوسط الحاوي علـى مـزيج   
متساوي من السكريات وتوصل ان المنتوج 

  P. Stipitisلي للكتله الحيه لخميـرة الك
غم من مـزيج الكلوكـوز   /غم) 0.13(كان

والزايلوز ،في حين كان لـنفس الخميـره   
.  غم من الكلوكـوز المفـرد  /غم) 0.11(

 .Sان خميـرة  )H-5(ويلاحظ من الشكل 
cerevisiae   هي اكثر انتاجا للكتلة الحيـة

من جميع تراكيز المزيج مقارنة بعزلتـي   

C.kefyr    (S,T)    وهذا ربمـا يعـودالى
قدرتها على الاستهلاك السريع واستمرارها 

ساعة  اسرع من نمو  48في النموخلال ال
-A(يتضح من الشكل .  العزلتين الاخرتين

على  S. cerevisiaeعدم قدرة  خميرة ) 6
انتاج الايثانول من جميع تراكيز اللاكتـوز  

 Berry et)وهذا يعود وكما ذكر , مباشرةً 
al., 1987)    لفقدانها الميكانيكيات الخلوية

و قدرة .المسؤولة عن نقل وأيض اللاكتوز 
علـى   (S,T)بعزلتيهـا    C. kefyrخميرة

ــز  ــانول مــن جميــع تراكي انتــاج الايث
هي ) T(ولوحظ ان العزلة , اللاكتوزمباشرةً

 pH5عنـد   S)(الافضل انتاجاً من العزلة
 .Cساعة اذ انتجـت  ) 48(خلال °م 35و

kefyr-T   ,)3.3 % ( ــانول ،و ) 2.6(ايث
) C. kefyr-S ) .2.9كتلة حية وانتجت % 
كتلة حيـة ،وهـذا   ) % 2.4(ايثانول ، % 

ربما يعود الى الكفاءة العالية لخلايا العزلة 
)T (  في انتاج انـزيمB-galactosidase 

ويلاحـظ ان ارتفـاع تركيـز    . في الوسط
،يؤدي الى نقصان في ) % 8(اللاكتوزعن 

وذلك بسـبب  ,تاج بوساطة كلا العزلتينالان
وبالتـالي  , التأثير العكسي للمادة الاساس 

تجمع الايثانول المنتج داخل خلايا الخميرة 
 (Kourkoutas et al., 2001)، وتوصل 

ن اقصى انتاج للايثانول كان ٳفي دراسته 
لاكتوزجاهز ) % 7(من تركيز ) % 0.9(

ثم يبـدا    k.marxianusبوساطة خميرة 
الانتاج بالانخفاض عنـد ارتفـاع تركيـز    

 Bothast)وتوصل ) %. 7(اللاكتوز عن
et al., 1986)   في دراسته الى ان إنتـاج

الا يثانول مـن تراكيـز مختلفـة لسـكر     
اللاكتوز وبوساطة عـدد مـن سـلالات    
الخمائر المخمرة للاكتوز، إن معدل اقصى 
انتاج للايثانول وبوساطة اغلب السـلالات  

) %  0.43 – 0.31( ن يتراوح بـين  كا
لاكتوز ، ويبدأ الانتاج ) % 10(عند تركيز 

بالانخفاض عند ارتفاع تركيز اللاكتوز من 
وبينت النتائج،وكما موضح ) % . 10-20(

 .Sقـدرة خميـرة   ) B-6(فـي الشـكل   
cerevisiae  على انتاج الكتلة الحية ومن
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جميع تراكيز وسط اللاكتوز ، وقد لـوحظ  
ين هذه القيم وصولاً  الى اعلـى  تقارب ب

لاكتوز ) % 8(عند تركيز ) % 2.8(انتاج 
، وهذا التقارب ربمـا يعـود الـى عـدم     
استهلاك هذه الخميـرة لجميـع تراكيـز    
اللاكتوز في حين قدرتها علـى اسـتهلاك   
مكونات الوسط الاخرى مـن المصـادر   
النتروجينية المتمثلة بالببتون ومسـتخلص  

معدنية مثل فوسـفات  الخميرة والاملاح ال
 &Rhodes)ذكـر .البوتاسيوم الثابتة القيم

Fletcher,1977)   ــات ــع الكائن إن جمي
المجهرية تحتاج الى مصادر الكربـون ،و  
النتروجين والاملاح المعدنية للقيام بفعالياتها 

ويلاحظ انخفاض في الانتاج .الفسيولوجية 
عند ارتفاع تركيز اللاكتوز في الوسط عن 

ربما يعود الى زيادة الضغط  ، وهذا) 8%(
الاوزموزي على خلايا الخميرة والمتولـد  
في التراكيز العالية لسكر اللاكتـوز غيـر   

 Ozmihici)المستهلك في الوسط وتوصل 
& Kargi,2007)  في دراستةالى إن وجود

اللاكتوز والمغذيات الذائبة الاخـرى فـي   
وسط التخمر تساهم في زيـادة الضـغط   

. تثبيط في ايض الخلاياالاوزموزي مسببة 
 (S,T)ويوضح الشكل نفسـه إن عزلتـي  

C.kefyr  اقل انتاجاً  للكتلة الحية من جميع
ــرة     ــوزمن خمي ــز اللاكت  .Sتراكي

cerevisiae     وهذا يعـود الـى قـدرةS 
cerevisiae   في النمو فقط على مكونات

 ـ    درتهاعلى الوسط الاخـرى مـع عـدم ق
                                                                                                                                          .     استهلاك اللاكتوز

يثـانول مـن مـزيج السـكريات     ٳنتاج الا
  بوساطة مزيج الخمائر

 زيـادة  توجد) A-7(في الشكل            
مـن   يثـانول ٳنتاج الٳملحوظة في  معنوية

زيج المتسـاوي النسـب   ميع تراكيز الجم
عنـد  ) الكـالاكتوز  والكلوكوز ( لسكري 

فـي    S. cerevisiaeاسـتعمال خميـرة   
 C.kefyrمشتركة مـع عزلتـي     مزارع
(T,S)  وعند استعمال المزرعة المشتركة

 المـزارع عمال بين هاتين العزلتين من است
المفرده لهذه الخمائر، بالمقابل لوحظ فـي  

ود نقصان معنـوي فـي   وج) B-7(الشكل

زيج ممن جميع تراكيز ال انتاج الكتلة الحية
نفـس المـزارع المشـتركه     عند استعمال

المذكوره اعلاه والمزرعه المشتركه بـين  
)S, S.cerevisiae  -C.kefyr ,T - C. 

kefyr( المفرده لهذه  المزارععمال من است
وهذا ربما يعود بصـورة عامـة   .الخمائر

سـكرين  المتسلسل لللغياب ظاهرة التخمر 
والذي يبدأ بالكلوكوز اولاً قبل الكـالاكتوز  

بالتالي عدم وجـود   في المزارع المفردة و
فترة تكيف لنمو ثانوي يسـبق اسـتهلاك   

 & Schaarschmidt)توصل الكالاكتوز،و
Lamprecht, 1977)  الـى في دراستهما 

في الوسط سكر احادي ان وجود اكثر من 
ــ ــى ي ــو ثؤدي ال ــائينم ــ ن  رةلخمي

S.cerevisiae ,  ــا ــف خلاي ــب تكي حس
ــى ــرة ال ــل ســكر الخمي ــل , ك وتوص

(Rouhollah et al., 2007) الــى ان 
انتاج الايثـانول مـن مـزيج سـكريات     ,
 خميرة ان ) الكلوكوز،الكالاكتوز،المانوز(

S.cerevisiae  ايثانول ) %2.3(قد انتجت
في مزرعه مشتركه  كتلة حية) %0.5(و 

في حين انتجـت   P. stipitis, مع خميرة 
ايثانول ،و ) S.cerevisiae )1.4% خميرة

عند وجودها في مزرعة  كتلة حية) 0.8%(
وبينــت النتــائج ان المــزارع   .مفــردة

 S.cerevisiaeالمشتركه مـابين خميـرة   
 ـ هـي الاكثـر  C.kefyr وعزلتي ا اانتاج
من جميع تراكيـز  والكتله الحيه  للايثانول

 -S(مقارنة بالمزرعـه المشـتركه  زيج مال
C.kefyr ,T - C. kefyr (   وهذا يعـود

, لوجود سكر الكلوكوز الجاهز في الوسط 
ــرة  ــدرة خمي ــى  S.cerevisiaeوق عل

الاستهلاك السريع للكلوكوز وتحويلة الـى  
في حـين يسـتهلك الكـالاكتوز    , يثانول ٳ

 ،ويلاحظ ان المزرعـة C.kefyrبوساطة 
 .S.cerevisiae ,T - C( بين المشتركة

kefyr(  انتاجا للايثانول والكتله الحيه  اكثر
 .S.cerevisiae ,S - C( من المزرعـه 

kefyr( اذ انتجت )( ايثـانول ،و  ) %8.7
) % 10(مـن تركيـز   كتلة حية ) % 5.0

  (فــي حــين انتجــت المزرعــةمــزيج 
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S.cerevisiae ,S - C. kefyr) (7.2 (
كتلة حية من نفـس  ) %4.7(ايثانول،و %

 T عة العزله التركيز، وهذا ربما يعود لسر
 في استهلاك الكالاكتوز مقارنـة بالعزلـة  

Sــتركة ،و ــة المش ــت المزرع  -S(انتج
C.kefyr ,T - C. kefyr % (

وخـلال   كتله حيه)2.0%( ايثانول ،)4.1(
 وان  ارتفاع تركيز المزيج عنساعة ) 48(
 يؤدي الى انخفاض في الانتـاج  ) 10%(

وهذا ربما يعود لتجمـع الكـالاكتوز فـي    
 C.kefyr يجة عدم قدرة خميـرة الوسط نت

على تحمل تراكيز الايثانول المنتجة فـي  
الوسط وبالتالي التـاثير التثبيطـي لهـذه    
التراكيزعلى ايض الكالاكتوز في المزارع 

 C.kefyr و S.cerevisiaeبين  المشتركة
وايض الكلوكوز والكالاكتوز في المزرعة 

   C.kefyr .المشتركة بين عزلتي
ــل و    & Karmini )توصــ

Guanasekaran. 1987)    الـى انتـاج )
من  كتلة حية) %5ز6(، و يثانولٳ) % 5.4

ــز   ــزيج ) % 20(تركي ــوزو(م  كلوك
بوساطة المزرعةالمشتركة بـين   )كالاكتوز

 Z.mobilisوبكتريـا  K.fragilis   خميرة
) 48(خـلال   للكلوكوز السريعة الاستهلاك

ساعة ،لاحظ تثبيط الانتاج عنـد ارتفـاع   
وعزى ذلـك   ) %20( مزيج عنتركيز ال

على تحمل  K.fragilisالى عدم قدرة  الى
تراكيز الايثانول في الوسط وبالتالي تراكم 

كما  بينت النتائجو  .  الكالاكتوز في الوسط
في الاشكال المذكورة اعلاه  ان اضـافة  

ــة ــة   T- C.kefyr,العزل ــى المزرع ال
 S.cerevisiae  ,S- C.kefyr(المشتركة 

الى المزرعة  S- C.kefyrعزلة او ال , )
 S.cerevisiae , T- C.kefyr( المشتركة

يؤدي الى نقصان معنوي فـي الانتـاج    )
هذا ربما ،و لكتلة الحيةل و ايثانوٳلل ,الكلي
للدور التثبيطي لكـل عزلـه علـى     يعود

قلة الاوكسجين الذائب في ل الاخرى نتيجة
 حيةالوسط مقارنةً مع وجود ثلاث كائنات 

ان  (Peppler& Perlman, 1979) وذكر
الاولي ضروري لانتاج  الاوكسجين القليل

 توصـل و ،  لانتاج الايثانولو  كتلة الخلية
(Hansen et al., 2001)  الى في دراسته 

الاوكسجين لا يؤثر في نمو وبقاء  وجود نٳ
عند وجودها فـي   S.cerevisiaeخميرة 

وبـذلك  . اخرىمزارع مشتركة مع خمائر 
وفعالية كلا العزلتين،مؤديا الـى   يتأثر نمو

النقصان في الانتاج الكلي لهذه المزرعـة  
ــتركة    ــالمزارع المشـ ــة بـ مقارنـ

)S.cerevisiae , T- C.kefyr (، 
)S.cerevisiae , S- C.kefyr ( 
الـى   S.cerevisiaeان اضافة  ويلاحظ,

 -S- C.kefyr ,T(المزرعه المشـتركه  
C.kefyr (   يؤدي الى نقصان معنوي فـي

ل ، بسـبب التـأثير   يثانوٳلل ,لانتاج الكليا
التثبيطي لهذه الخميـره علـى عـزلات    

C.kefyr     في اسـتهلاك الكـالاكتوز فـي
الوسط ، خاصة وقـد لـوحظ  ان انتـاج    
الايثانول من كلوكـوز المـزيج بوسـاطة    

S.cerevisiae  هو اقل من انتاج الايثانول
من المزيج بوساطة المزرعـه المشـتركه   

)S- C.kefyr ,T- C.kefyr(  ــا كمــ
، في حين لوحظ  ) A-7(موضح في الشكل

عنـد   لكتلة الحيـة ه في انتاج امعنوي زياده
الى هذه المزرعـه   S.cerevisiaeاضافة 

الـذي  S.cerevisiae لنمو هذا ربما يعودو
يعوض النقصان الحاصل نتيجة تثبيط كلا 

لكتلـة  العزلتين، خاصة وقد لـوحظ  ان ا 
من  S.cerevisiaeالمنتجة بوساطة  الحية

 لكتلة الحيـة المزيج هي اعلى بكثير من ا
 -S(المنتجه بوساطة المزرعه المشـتركه  

C.kefyr ,T- C.kefyr( وكما موضح في
الـى   )A-8(ويشير الشكل). B-7(الشكل

ملحوظة فـي انتـاج    معنويه وجود زيادة
الايثانول من جميع تراكيز اللاكتوز الجاهز 

 خميرةبين عند استعمال المزارع المشتركة 
S.cerevisiae  ) نتاج االغير القادرة على

وعزلتـي  ) يثانول من اللاكتوز مباشرةًٳال
C.kefyr )T  ,S(  المشـتركة  والمزرعه

من استخدام المـزارع  (S,T)بين عزلتي  
وهذا ربما يعود الى  لهتين العزلتينالمفردة 

وجود سكر الكلوكوز النـاتج مـن تحلـل    
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ــزيم    ــاطة انـ ــوز بوسـ -Bاللاكتـ
galactosidase  ــن ــتج م ــل ق  المن ب

C.kefyr  .  وقدرةS.cerevisiae   على
الاستهلاك السريع للكلوكوز وتحويله الـى  

ستهلك الكالاكتوز بوساطة ييثانول في حين ٳ
C.kefyr  بـين  المشـتركة المزرعه في 

S.cerevisiae , ،C.kefyrعـدد   لزيادةو
المنتجة   B-galactosidaseوحدات انزيم 
العـزلتين فـي المزرعـة     بوساطة كـلا 

 .S- C.kefyr ,T - C(المشتركة بـين  
kefyr(    مقارنةً بعدد الوحـدات المنتجـة

عزلة واحدة سـواء كانـت فـي      بوساطة
مزرعة مفردة او مزرعة مشـتركة مـع   

S.cerevisiae   , وبذلك زيادة في سرعة
تحلل اللاكتوز غير المتكسر مسـبقاً الـى   

كالاكتوز ال والكلوكوز ( وحداته من سكري 
، اذ يثـانول  ٳنتـاج ال ٳل للتخمر القابلين) 

 -S(المزرعـة المشـتركة بـين     انتجت
C.kefyr وT- C.kefyr(   )4.6% ( 

 المزرعة انتجتو) %8(ن تركيز   ايثانول
ــتركة  .T - C وS.cerevisiae المش

kefyr) (4.0% (  ــت ــانول وانتجـ ايثـ
 -S وS.cerevisiae( المشتركةالمزرعة 

C.kefyr ) (3.8 % ( عند نفس التركيـز 
 ,.Karmini & Gunasekaran توصل ،و

 )5.5(   نتـاج ٳ الى,في دراسته)  (1987
 لاكتـوز  ) %20( تركيـز  من يثانولٳ%

ن عند استعمال المزرعة المشتركة بي جاهز
 Z.mobilisبكتريا و K.fragilis خمير ة 

) % 8(ان ارتفاع تركيز اللاكتوز عـن  . 
ج بوساطة جميع يؤدي الى نقصان في الانتا

وهذا يعود الى عـدم  , المزارع المشتركة 
على تحمل تراكيز  C. kefyrقدرة خميرة 

يثانول المنتجة في الوسط وبالتالي التاثير ٳال
فعاليـة هـذه    فـي التثبيطي لهذه التراكيز 

-Bنتــاج انـــزيم  ٳالخميــرة فــي   
galactosidase     بالتالي نقصـان فـي ،

قابلـه  تحلل اللاكتوز الـى السـكريات ال  
ــاطة  ــر بوس ــتهلاك والتخم  .S للاس

cerevisiae  . ــائج ــت النت ــن  وبين م
تاج ان في معنوية زيادة وجود) B-8(الشكل

الكتلة الحية من جميع تراكيز اللاكتوز عند 
 المذكورة اعلاه استعمال المزارع المشتركة

 وهذا ربما يعود. المفردةبالمزارع  مقارنةً
 Karminiتوصـل  و S.cerevisiae لنمو

& Guanasekaran., 1987) ( زيادة الى 
 اللاكتـوز مـن  الكتلـة الحيـة   تاج ان في

ن استعمال المزرعة المشتركة بي الجاهزعند
  Z. mobilisبكتريا و K.fragilis خميرة 

 .Kن استعمال المزرعه المفـرده لــ   م
fragilis   

.   Z. mobilisوعزى ذلك لنمـو بكتريـا   
ل وكما موضح فـي الاشـكا   بينت النتائج
 تـاج ان فـي  معنـوي  نقصان اعلاه وجود

 عمالاسـت عنـد   الكتلة الحية ويثانول ٳال
ــتركة   ــة المش ــةالمزرع  .S (الثلاثي

cerevisiae , S- C.kefyr ,T - C. 
kefyr ( الاوكسـجين   لقلة يعود ربما وهذا

 .S (،نتيجـة لوجـود  الذائب في الوسـط  
cerevisiae ( والــذي يــؤثر فــي نمــو

مؤديــا الــى  ،C. kefyrعزلتي وفعاليــة
-Bنـزيم وانتاجهمـا لا في نموهما  نقصان

galactosidase   نقصان المـواد وبالتالي 
وان  يثـانول ٳالالسكريه المتحررة لانتاج 

سبب النقصان في النمو  هو ان الكتلة الحية 
ــا  ــي تنتجه ــن  ) S.cerevisiae (الت م

التي  الكتلة الحيةاللاكتوزهي اقل بكثير من 
 -S(بـين  كة المزرعـة المشـتر  تنتجها 

C.kefyr,T- C.kefyr(  وكما موضح في
  ..)B-7(الشكل 
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