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 الملخص:

  جسػػػ تبهػػػ ؼتت،جاحاواػػػ تالرق نػػػ تجاع مػػػ تهائػػػ لمخبػػػ تجارخماػػػ تجارػػػ ب تاتنفػػػالتجاربػػػ   ت ػػػ 

عػػػػػػػيلالتمحلاػػػػػػػ تمػػػػػػػفتخماػػػػػػػ  تتب سػػػػػػػرخ جـجلاا ػػػػػػػ نوؿتجاحاػػػػػػػو تتلإنرػػػػػػػ  جاشػػػػػػػ وطتجام لػػػػػػػ ت

Saccharomyces cerevisiaeجاسػػي ا تي ياػػي تجاباضػػ  توقػػ تجخراػػ لتع ػػ   تجاػػا  تت

جاف يرػػػوي تتجاغلويػػػوي،ت)جاسػػػي وي،تبسػػػب تجامحرػػػولتجاعػػػ ا تمػػػفتجاسػػػي ا لتجاق بلػػػ تالرخماػػػ 

رػػػـتت.ب لإضػػػ   تاقلػػػ تريلفرهػػػ تب عرب   ػػػ تمخلفػػػ لتنربػػػلتعػػػفتي جعػػػ تمح ػػػوؿتجاػػػا  تجاعلفػػػ 

ورػـتقاػ اتجاسػي تجامربقػ ت.تManitabحلاػؿتجلإح ػ ئ تب سػرخ جـتب نػ م تجاررحلاؿتجانرػ ئ ت

ت PH)ت  بػ تجاحموضػػ معػ متل،تو ػ تتأ بػ بػ لترحػػلترػ  ا تتمػفتعملاػ تجارخماػ تجارػ 

٪،ت10٪،ت7جالقػػػػػػ  ت)تحبػػػػػػـ توت32C،ت30C،ت28Cجاحػػػػػػ ج  ت)ت و  بػػػػػػت ،6.5وت6وت5.5)
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ورػػػػـترسػػػػباؿتجاحػػػػ تت ت و  ت ػػػػ تجا قاقػػػػ .200،ت150،تrpm (100)وسػػػػ ع ت و جفتت 13٪

،تورػػػـترقػػػ ا تجافػػػ وؽتجامعنواػػػ تعلػػػ تعملاػػػ تجارخماػػػ جنرهػػػ  تلأق ػػػ تامحرػػػولتجاسػػػي تبعػػػ تج

عنػػػػ ت  بػػػػ تتجلإا ػػػػ نوؿتيػػػػ فجعلػػػػ تمػػػػ  و تمػػػػفتأفترػػػػـتجارو ػػػػؿتإاػػػػ تت%.95مسػػػػرولت قػػػػ ت

 تrpm 200)٪توسػ ع ت و جفت10جالقػػ  تتحبػـوتت 30Cو  بػ تحػػ ج  ت)ت 5.5)جاحموضػ ت

عنػ م تي نػلتنسػب تويفت ت/)حبػـتت%ت62.31تلتجعلػ تقامػ تالمػ  و وبلغػت و  ت  تجا قاق 

أيػػ لتنرػػ ئ ت ػػااتجا  جسػػ تعلػػ تسػػ  ت/ؿ/)غت2.66وقامػػ تجلإنر باػػ تت v\v)ت8.1%جلإا ػػ نوؿ

ا ػػ نوؿتلإرػػ  تجلإنم  ااػػ تجقر ػػ  ا تجسػػرخ جـتع ػػ   تجاػػا  تجاباضػػ  تجاسػػي ا تي ياػػي تتاػػ إمي ن

 .جاحاو ،توم تام ؿتااؾتمفتأ ما تي جعا توبائا توجقر   ا تو ن عا 

 ،جارخماػػػػػػ ت،جاسػػػػػػي ا تجاػػػػػػا  ع ػػػػػػ   ،تت،جاحاػػػػػػو تجلإا ػػػػػػ نوؿت:المفتاحيااااااة الكممااااااا 

Saccharomyces cerevisiae ت
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Abastract: 

The experiments were carried out in Fermentation Laboratory of 

the National Commission for Biotechnology, with the aim of 

studying the optimal conditions for the production of bioethanol 

using local strain of the yeast Saccharomyces cerevisiae. The 

sugary sap of sweet sorghum was chosen as a substrate due to its 

high content of fermentable sugars (sucrose, glucose, fructose) in 

addition to its low cost as a waste. Resulted from the cultivation of 

fodder corn. The results were analyzed using Manitab statistical 

analysis program. The remaining sugar was measured from the 

fermentation process, which took place under the influence of four 

parameters, pH (5.5, 6, and 6.5), temperature (28C, 30C, 32C) and 

inoculum volume of (7%, 10%, 13%) and rotation speed (rpm) 

(100, 150, 200) rpm. The maximum sugar content was recorded 
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after the end of the fermentation process, and significant 

differences were estimated at a 95% confidence level. It was found 

that the highest yield of ethanol was at pH (5.5), temperature (30C), 

inoculum volume of 10%, and rotation speed of (200 rpm) rpm. 

The highest value of yield was 62.31% (volume/weight) when the 

percentage of ethanol was 8.1%. (v\v) and the productivity value is 

2.66 (g/l/h). The results of this study confirmed the possibility of 

using the sugary sap of sweet sorghum as an ideal economic 

substrate for the production of bioethanol, and the agricultural, 

environmental, economic and industrial importance that this 

represents. 

Keywords: bioethanol, juicer, sweet sorghum, fermentation, 

Saccharomyces cerevisiae 
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ت:Introductionمقدمة.1

تبسب تجانموتجاه ئؿت  تع  تجاسي ف.تتاريجا تجاطل  واـتا ربطتعل تجاط ق تاومً تبع تاوـ

ت تجاطل ت  تجام ض ت قط، تجارينواوب توت اج تبسب تجارق ـ تمسرم   تأيم  تام ؿ يا   تجابؿ

ع  تجاسي ف.توق ترس  علتأيم تجاوقو تبسب تجلاسرنيجؼتجاس ا تلاحرا طا لتجامسرم  ت  ت

  تجارقلا ا تجاموبو  تبشيؿتطباع تم ؿتجابنيافتوجا ايؿتوجايا وسافتوجافحـتجاوقو تجلأحفوت

 ن ؾتح ب تملح تالبحثتعفتم    تب ال تالط ق تغا تجانفطا تبحاثتت.[1]توم تإا تااؾ

و بم تايوفتجلإا  نوؿتتريوفت ااتجام    تنظاف تومرب   تولاتررع  ضتم ترغاا تجلإنس ف،

تجامنر تجاا تاحقؽت تجاغ ا جاحاو ت و تالح وؿتعل تجاوقو تت اا توجعً ج تم   جً ب عرب  ا

م    تباواوبا تمفتختؿترخما تجانش توجاسي ا لتوجاساللويتأوتغا   تمفتتمفتجاحاو 

تاُظه تجلإا  نوؿتجاحاو تجاع ا تمفتجاخ  ئصت[.2]تجا ن عا تالأغاا جامنرب لتجا  نوا ت

ت توس ع  تجلأوير ف، ت قـ تج رف ع تالم ؿ تم تمم تربخ أعل  تيف    تأي   تجحر جؽ تإا  اؤ  

تاتجنبع ث تعفتط اؽتجارخم تتلغ يجلتجا  ائ أقؿ تجاحاو تارـ تجلإا  نوؿ تإنر   تأف ب عرب  

ت[.3]جاماي وب 

  تجاوقلتجاح ض تبافتجاع ا تترل تجاحاوا تلإنر  تجاط ق تبرشبا تيبا احظ ترحواؿتجايت

تمفتجاط ق .توالع ت إنر  تجاط ق تمفتختؿتجاموج تمفتجابل جفتمفتأبؿترلبا تجحرا ب ره 

اع تس ؽتجاا  تجا  اع توتترلؾتجلاحرا ب ل،جاخ ـتجاي جعا تومخلف ره ت و جًت ئاساً ت  ترلبا ت

تأح ت تجامخلف لجاحلو  اع تت.[4]تجاحاوا تجامهم تجامسرخ م تلإنر  تجلإا  نوؿتجاحاو ت اا
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يم تأنهتوت جلتوجا ن ع لتالسا جامسرخ م تجلإا  نوؿتأح تجام    تجابا  تالط ق تجاس ئل ت

تع ام  تيماا  تااجتاسرخ ـ تتويوقو . تالبر وؿتمسرقبتً تيب اؿ تجلإا  نوؿ تاسرخ ـ سوؼ

ت تبنسب  تجابنياف تم  تميبه تط اؽ تعف تجاطل ت[5]ت%20)جاب يو وؿ  تإا  توالو وؿ .

جامسرقبل تعل تجلإا  نوؿ،تاب تإنر بهتبيما لتيبا  تمفتجاموج تجاخ ـتجاي جعا .ترـتإنر  ت

 نوؿتبشيؿتأس س تب اط ؽتجاياما ئا توايفتجلآفتاميفتإنر بهتبشيؿت ع ؿتب سرخ جـتجلإا 

تت.[6]تجاماي وب ل

ت

 الكائنا  الحية الدقيقة المستخدمة في إنتاج الايثانول:-1-1

تأيسا ت تإا ال تو  ن  تجاسي ا لتإا تيحوؿ تعل ترحواؿ تجلأاضا  تبق  ره  تجاخم ئ  ررماي

تجات وجئا ، تجاظ وؼ ت   تجاحاو .تتجاي بوف تجاوقو  ت ن ع ل ت   تمهم  تجاخم ئ  ورعرب 

وم ؿتجالبفتومخلف لتتـتم ؿتجانش توجا باجاخ   ترخما تجاموج تواميفتجسرخ جـتجاخما  ت

نوسلالويتوجاقشتوغا   ،تلإنر  تمنرب لتمفا  تابجافوجيهتوجاخض وجلتومخلف لتجاطع ـتوجال

مفتتS.cerevisia   ع تخما  تتومفتبافتجاخم ئ تجامسرخ م ترت[.7]تجارخما مفتختؿت

حاثترلع ت و جًت  م ت  تجاقط ع لتتجاخم ئ تجاش ئع تاجلتجلإنر با تجاع اا تمفتجلإا  نوؿ

تجاحاو تتجلاقر   ا  توجاوقو  تجاطب  تجايحوؿ ت ن ع  ت   تلاسرخ جمه  توااؾ وجا ن عا 

ت[.8]توغا   تمفتجلأغاا تجاعتبا توجنر  تجلأنيام لتوجاموج تجا ا لانا 
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ترسرهلؾتأ ن  S.cerevisiae سلؾتخما  رتت ت وجئا  تحا   تجاحا  ، تجاموج ت نمطافتمف   

تلإنر  ت تورري    تارنمو ترح ا تط ق  تجاوسطتم  ت   تجاموبو   توجلامت تجامع نا  جاسي ا 

تجاحاوا  تإا تيحوؿتت،جايرل  تجاسي ا تورحواه  تجاموج  تختاه  ترم ؿتجاخما   تلا وجئا  وحا  

ت[.9]بق ئه تعل تقا تجاحا  تاتجاتيم ا تجاط ق تم ترح تت CO2 جا ال تو

 الركائز المستخدمة في إنتاج الإيثانول:-1-2

 تجامحروا ت تي اموج  تمخرلف ، تمرب    تم     تمف تجاحاو  تجلإا  نوؿ تإنر   اميف

تجار ت تجاشون  تجاسي    تجاحلو ، تجا  اع  تجاا   ت)م ؿتق  تجاسي ، عل تجاسي 

وتمفتجاموج تجلأواا تجاغنا تب اسي ا لتجامرع   تريوفتغنا تب اسي ا لتجامرخم  تأ

 [10]ترخم  تلإنر  تجلإار نوؿ.وجار تارـترحلله تلاحق تارو ا تجاسي ا لتجام

 ت تعف تي امولااتجان ر  تجار نا  تعملا  تعف تجان رب  تجاشون  تجامخلف ل  ن ع 

   [11]. جاسي ت

 تأواا ترعرم تعل ت تجاموج تعب   تعفتموج  تاميفتأفتريوفت اا )ا  ،تتجانش  يم 

 .قمح،تأ ي 

 م ؿتتأوتموج ترعرم تعل تم يب لتمفتجاساللويتأوتجاهاماساللويتأوتجالبنوسلالوي

ت[12] تجلأن ن اقشتجلأ ي،تورفؿتق  تجاسي ،توس ؽتجاا  ،توجاعش ،توقش ت



أمثلة بعض ظروف إنتاج الإيثانول الحيوي من عصارة الذرة البيضاء السكرية باستخدام عزلات 
 Saccharomyces cerevisiaeمحلية من خميرة 

116 

ت تجابي تجلأيب ت  تجلإنر  توق  تعل تجاي جع تجعرم  تجاق ئـ تجلاقر    عل تجامخلف لتا عـ

رلبا تجحرا ب لتجاط ق ت  تجابل جفتجان ما تبسب تع ـتوبو تجحرا ط تي ؼتوجامس ع  ت  ت

ت.مفتجاوقو تجاحاو 

تجا  اع تجاحلو تت تلإنر  ت تSorghum bicolor L. Moench)رع تجاا   مح ولًاتوجع جً

تب  رف ع تجانب ل ت اج تارماي تحاث تجاحاو  تب اي بو ا  جلتجلإا  نوؿ توغن ا تإنر باره ارـت.

تحاثتجاح وؿتعل تجاع  تعل تغ ج تق  تجاسي ، تجاحلو  تجا  اع  تس ؽتجاا   ا تمف

ميون تبشيؿت ئاس ت% ت20-12)رحرو ت ااتجاع    تعل تمسروا لتع اا تمفتجاسي ت

توجاتمف تبعملا تغجاسي وي تجلإا  نوؿ تلإنر   تبا   ت ي ئي تو   توجاف يروي، لويوي

ربافتعفتعملا تجاع  ت لهم تجم تجايرل تجاحاوا تجالبنوسلالويا توجارفؿتجان ت[.13]جارخما .

توجاما  فت توجاها  وباف تجاحاو  تجلإا  نوؿ تيإنر   تجامحرمل  تجلاسرخ جم ل تمف جاع ا 

يم    تالوقو تجوتيعلؼتالحاوجن لتارمايتبقام ترغاوا تجعل تمفترلؾتجاموبو  ت  ترفؿت

تت.[14]تق  تجاسي 

  تلأنهتارطل تجسرخ جمً تيم ترعرب تجاا  تجا  اع تجاحلو تأاضً تمح وؿتط ق تع ا تجايف 

أقؿتالأسم  توجاما ا،تواهتق   توجسع تعل تجارياؼتالي جع .تحاثترحر  تي جعره تمرطلب لت

أشه تحس تجا نؼ،توررن س تت5إا تت3ي جعا تمنخفض تنسباً تورسرم تافر  تق ا  تمفت

ت[.15]تم تجاع ا تمفت و جلتإ ج  تجامح  اؿتجامي وب 
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تجات تجاعوجمؿ تمف تجاع ا  تنوعت ن ؾ تجا ياي ، تر ياي تم ؿ تجلإا  نوؿ، تإنر   تعل  ترؤ   ر 

جاماي و تجامسرخ ـ،تور يايتجالق  ،تو  ب تجاحموض ،توم   تجانار وباف،توجاميمتلت

تع  ت تعل  تجلإا  نوؿ تإنر   ت   تجاعوجمؿ ت اا تر  ا  تواعرم  توجا غ ل، تجايب ل جامغاا 

ت.[16]تعتجاموج تجاخ ـعوجمؿ،تم ؿتجلأنوجعتجاماي وبا ،توظ وؼتجارخما ،توأنوج

 العوامل المؤثرة في إنتاج الإيثانول: -1-3

ت تأثير درجة الحرارة: 1-3-1

  ب تجاح ج  تع متًتمهمً تارـترنظامهتبعن ا تأ ن  تعملا تجارخما تحاثتأفتاه تر  اً جترع ت

تعل ت  ت تاعرم  تجلإا  نوؿ تإنر   تأف تأاضً  توأ ا  تجلإا  نوؿ. نر   توج  تجاعملا  تعل  ب تحاواً 

تاي ج تر ياياتم تيا   ت  ب تجاح ج   ا تح تم  وم تااؾ،ترعرب تت[.17]تح ج  تجارخما توج 

  ب تجاح ج  تجام رفع تع مؿتإبه  تالي ئن لتجاحا تجا قاق ،تو وتأم تغا تمن س تانمو  ،ت

إاتأنهتمفتجامميفتأفترح ؿتجا  م تجاح ج ا تالب وران لتجسرب ب تلا رف عت  ب تجاح ج  ،ت

ت تبنط ؽتوعتو  تجارخما  ت  تعملا  تجامسرخ م  تجا قاق  تجاي ئن لتجاحا  تررمر  عل تااؾ،

  ب تح ج  تم  ا تانمو  تبشيؿتأ ضؿ.تاااؾ،تمفتجاض و  ترح ا ت  ب تجاح ج  تجام ل ت

تجاماي وب تجامن س تب لإض   تإا تإنر  تأعل تمفت تجارخما تمفتأبؿتجانمو تأ ن   مسبقً 

ت35وت20أفتنط ؽت  ب تح ج  تجارخما تجام  ا تار جو تبافتتجلإا  نوؿ.تمفتجامعرق تعمومً 

ترخلؽتمشيل  ت  تبما تعملا لتجارخما ترق ابً  تجام رفع  تجاح ج   توأفت  ب  تمئوا  ت  ب 

  ب تت30رقر  تمفتتS. cerevisiae ب تح ج  تجارخما تجام ل تالختا تجاح  تاػت[.ت 18]
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ت تت[،18]مئوا  تجاا   تع ا  تعل  تأب ال ت  جس  تختا تو   تب سرخ جـ تجاحلو  جا  اع 

ت تعن  تأنه تجام بعا  تجا  جس ل تمف تجاع ا  تبانل تإنر  تت28جاخما  ، تي ف تمئوا    ب 

تجلأق  ت)ت75.79جلإا  نوؿ تجلإنر  تإا تح ا تو ؿت اج توق  ت%89.89، تعن  ت%37 

وب ام ؿ،تاوحظتأاضً تر  ا تض  تعل تر يايتجلإا  نوؿتب سرخ جـت ااتتت.[19]  ب تمئوا ت

تأعل تمفتجا ت  ب تح ج   تجا قاق تعن  تمفتت37ي ئن لتجاحا  تمئوا تمفتقبؿتجاع ا    ب 

وب ار ا ت إفتضبطت  ب تجاح ج  تاع تمفتأ ـتعوجمؿتيا   تجام  و تمفتت،[20]تجاب ح اف

 تجلإا  نوؿ.

ت pH):) تأثير درجة الحموضة 1-3-2

ت  تجاوسطتت تجامخم   تبشيؿتمب ش ت  تجلأحا   تجاحموض  وجاعما لتجاحاوا ترؤ  ت  ب 

تب  جفجاخلوا تاهااتجلأحا  ،تحاثتاؤ  تر يايتشوج  تجاها  وبافت  تجاوسطتعل تنف اا ت

تالعن   تجامغاا توب ار ا ت إفتضبطت  ب تجاحموض تاع تمفتأ ـتعوجمؿتيا   ت جاختا 

تجلإا  نوؿ تمف ت21]تجام  و  تختؿت[. تمف تالإا  نوؿ تمعيي تإنر   تعل  تجاح وؿ اميف

لأنهتأح تجاعوجمؿتجا ئاسا تلإنر  ت  ب تحموض تجاوسطتتط اؽتجارحيـت  تجارخما تعف

.ت[22]تجلإا  نوؿتجاا تاهتر  ا تمب ش تعل تجاي ئن لتجاحا تويااؾتعل تعملا ره تجاخلوا 

جارخما تإا ترغاا تجاشحن تجلإبم اا تتوسط  تت +Hبشيؿتع ـ،تاميفتأفترؤ  تر يايجل

تنف ا تعل  تاؤ   تمم  تجابتيم  تجاختا .تاغش   تإا  تجلأس سا  تجاغاجئا  تبعضتجاعن    ا 

ت تجاحموض    تجارخما تلإنر  تت جامسرخ متS. cerevisiaeتنموجلأم ؿتاػتمب ؿت  ب 
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تجامع و  تامينه تت.[21]ت5)-(4جلإا  نوؿت و تجاخما   تأفت اا تأ ا تمؤخً ج ت ق  وم تااؾ،

عل تجا غـتمفتأفتت[.23]ت3.8إنر  تجلإا  نوؿتمفتع  ئ تجارم تحر تعن ت  ب تحموض 

  ب تحموض تتأفيم تبانلت  جس لت.ت[22]ت2.3  ب تجاحموض تجاح ب تاهاجتجاي ئفت  

اخرلؼتمفتم   تلأخ لتحاثتي نلتجا  ب تجام ل ترر جو تتالع ا تمفتجاموج تجلأواا ت م  ااجا

ت25]السي ويتت4.5إا تت4وت[24]اع ا تق  تجاسي ت 3.4إا ت2.8تباف وب ار ا ت[.

  جام  و تمفتجلإا  نوؿ. ب تجاحموض تاع تع متًتمهمً تايا   ت إفتضبطت 

تتتتأثير حجم المقاح: -1-3-3

جالق  تر  ا تيبا تعل تر يايتجلإا  نوؿتجانه ئ تواينهتاؤ  تبشيؿتيبا تعل تتحبـاااتا

نر با تجلإا  نوؿ يا   تإنر  تتوق تبانلتجا  جس لوم تااؾ،تت[26]تمع ؿتجسرهتؾتجاسي توج 

ختا /مؿتواـتارـت 107×تت1إا تت104×تت1ؿتم تيا   تأع ج تجاختا تجلأواا تمفتجلإا  نوت

ختا /مؿ.ترؤ  تيا   تر يايت 108وت107جاع و تعل ت  ؽتيبا ت  تإنر  تجلإا  نوؿتبافت

معافتأاضً تإا ترقلاؿتوقلتجارخما تبشيؿتيبا تبسب تجانموتجاس ا تمب ؿتجاختا تضمفت

تجاا تجارخما  توسط ت   تجامغاالختا  تجاسي ا ل تجافو  تعل  تاسرهلؾ ترنر تتا   جار 

تاي لتب اش  ت27]تجلإا  نوؿ. ت[ تجنخف ضت  توقلتجارخما تمف تجاع و تعل  ترـ ت72أنه

 ٪.ت6.0٪تإا ت3.0س ع تعفتط اؽتيا   تر يايتجاخما  تمفت48س ع تإا ت
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ت تأثير سرعة الدوران: -1-3-4

إنر  تأعل تمفتجلإا  نوؿتأ ن  تجارخما تلع تس ع تجا و جفت وً جتمهمً ت  تجاح وؿتعل تر

تمفت تجاغاجئا  تجاعن    تنف اا  توبنفاتتوسطعفتط اؽتيا    تإا ت جخؿتجاختا  جارخما 

جارخما .ت هوتايا تأاضً تمفتجسرهتؾتتوسطجاط اق تإيجا تجلإا  نوؿتمفت جخؿتجاخلا تإا ت

مع ؿتجارقلا تجامفا ت وتتا  نوؿتعل تجاختا .  ا تجار جيايتجاع اا تالإجاسي تواقلؿتمفتر

عفتجاح تت[19] و  ت  تجا قاق تاختا تجاخما  تأ ن  تجارخما .تأبلغتااوتوشافتت150-200

س ع ت و  ت  تجا قاق .توم تااؾ،ت إفتت200٪ تعن ت85.73جلأق  تلإنر  تجلإا  نوؿت)

تمن سبت جايجئ تجا و جف تجلأاضات غا  تسلاتبسب تجلأنشط  تعل تنحو تجلإا  نوؿ  تلإنر  

تجامح و  تالختا .

ت

 :Objectiveهدف البحث-2

ت،PH  ب ت ب تجاح ج  ، ) ـتش وطتإنر  تجلاا  نوؿتجاحاو تأأم ل تاه ؼت اجتجابحثتإا ت

تبتحبـ تب ارخما  تجا و جف  تس ع  تجسطوتجالق  ، ت   Saccharomycesتخما  

cerevisiaeتجاحلو ت  تجا  اع ا تاس ؽتنب لتجاا  تجاباضمفتجاع    تجاسيعل ت ياي تت 

صتمفتجانف ا لتوجارلوثتجابائ تارسهاؿتجارخلجاي جعا تتامخلف لب عرب  ت ااتجاسوؽتمفتج

 .تخفاضتري ااؼتجلإنر  ور
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  :Materials and Methodsالبحث مواد و طرائق -3

 مصادر سلالة الخميرة )البادئ( وطريقة إكثارها:-3-1

ت تجاخما   تستا  تعل  تجاح وؿ تمخب تتSacchromyces cerevisiae BR1رـ مف

ت[28]  تجاهائ تجاع م تالرق ن تجاحاوا تتجارخما 

 تحضير البادئ )تنشيط الخميرة(:-3-2

تPotatoe Dextrose Agar)تتPDAطب ؽترحرو تبائ تمغاا تأجاخما  تعل تتنشطلتت

  تتومفتأبؿتإي   تجاخما  تي علس ع تت 24وام  تتت30Cعل تجا  ب تت ـتحضنل ت

غ جـتب الر ت20 غ جـتب الر تببروف، 10لر تمسرخلصتجاخما  ،غ جـتب ات10)تYPSوسطت

عل تت pH metreسي  وي تبع توضعهت  ت وج ؽتوضبطت  ب تجاحموض تب سرخ جـتجؿت

 ااتجا وج ؽتب لاورويتؼتبع   تاقحتجاوسطتب اخما  تجامنشط تت،ت ـتعقملت5.5جا  ب ت

 و  تت200 ع ت و جفتوست30Cجلأوس طتجاملقح ت  تح ضن لت يجي تعل ت  ب تتوحضنل

معان تتحبوـجسرعمؿت اجتجالق  تارلقاحتع    تجاا  تجاسي ا تبتس ع .ت24  تجا قاق تام  ت

ت%13،%10،7)  %V/Vتجاع    ت تحبـ تتمف تام   تح ضن لت يجي  ت48وحضنلت  

ت .1س ع تب  ب لتح ج  تمن سب تيم تأوضحتجاب وؿت)
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تعميها:الركيزة المستخدمة والاختبارا  التي أجري  -3-3

 تجاهائ تجاع م تالرق ن تمخب تجارنوعتجاحاو ت تمفتجاسي ا تجاباض  تع ا تجاا  تجسرخ ـ

تأب التعلاه تجاع ا تمفتجلاخرب  جل:حاثتجاحاوا ،ت

تتقدير السكريا  الكمية-3-3-1 تجانح ات: تبإ ب ع تجاحبما  تب امع ا   تجاسي ي  ق  ل

انوف ت ت[29])ط اق تلافتوج 

تتت[30]تجا   جيرومر .ب سرخ جـتبه يتتد الصمبة الذائبةتحديد نسبة الموا -3-3-2

ت.pH meterب سرخ جـتبه يتجؿتتلعصارة الذرةتpH الحموضة قياس درجة -3-3-3

تت[30]

 :رتحضير وسط التخمي-3-4

تجاسي ا ت فللت تجاا   تام  \ 5000تع     تعل تت 20  تالح وؿ تجار شاح ترـ ت ـ  قاق 

تجانقا  تجاس ئل  تق  تت[31]تجاع     تقبؿت ـ ت)جاسي ا لتجلأواا  تجااجئب  تجاسي ا لتجايلا  ل

تمفتم   %ت 0.34ومفتجااو ا تيم   تالنار وبافتت% 0.2إض   ترـوتت[29]تجارخما  

تجافوسف ل تأموناوـ تجاا  تت[28]ت   تع ا  تم  تجامغن طاس  تجامح ؾ تب سرخ جـ وح يل

تجاسي ا .تحر تجااوب ف رو تيؿتاحبحاثتمؿتت500قا اتت و ؽت30   ويعلتجاع    

ت تعل  تت200منه  تجتلبطوضتع    مؿ تجاحموض  توت  ب ل تجا وج ؽتترـامن سب  رعقاـ
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ت ت  ب  تعل  تت121ب لاورويتؼ تام   تمئوا  تجارلقاحتت قاق ت15  ب  تعملا  ترمل  ـ

تت 1ؿت) وتمتلتجار اا تجاب المعتجا وج ؽت  تح ضن ت يجي تو ق تًتوحضنل

تاق  ،تس ع تجا و جف ت،تحبـ PHمع متلت)  ب تح ج  ،ت  ب ت 1جاب وؿت)

 المقاح % حجم د/سرعة الدوران د pH درجة الحرارة

32 5.5 100 7 

28 6.5 100 7 

28 5.5 200 7 

32 6.5 200 7 

28 5.5 100 13 

32 6.5 100 13 

32 5.5 200 13 

28 6.5 200 13 

30 6 150 10 

30 6 150 10 

28 5.5 100 7 

32 6.5 100 7 

32 5.5 200 7 

28 6.5 200 7 

32 5.5 100 13 

28 6.5 100 13 

28 5.5 200 13 

32 6.5 200 13 
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30 6 150 10 

30 6 150 10 

28 6 150 10 

32 6 150 10 

30 5.5 150 10 

30 6.5 150 10 

30 6 100 10 

30 6 200 10 

30 6 150 7 

30 6 150 13 

30 6 150 10 

30 6 150 10 

ت

تجا تجارخما  تم   تجنره   تجايحوؿتمفتست 48ر تي نلوبع  تجاح وؿتعل  ترـ ترق ابً ،  ع 

تت[28]تSELECTAجا ي ئيتعفتط اؽت  لهتب سرخ جـتبه يترقطا تجايحوؿتنوعت

تبه تولأفت تpHب  ب رعلؽترتSaccharomyces cerevisiaeعملا لتجارخما تجار ترقوـ

ت تإا  توم  تجالق ح ل توحبـ تور جياي   توجا ي ئي تجاح ج   تمفتااؾ،و  ب  اض و  تجتي ف

تأم ل تش وطتجلإنر  .عفتط اؽترحسافتظ وؼتجارخما ت
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 أمثمة شروط الإنتاج:-3-5

 :pH ال الحموضة ا درج دراسة -3-5-1

 1Nحمضتيلو تجام  تمحلوؿتب سرخ جـتتلوضبطت  6.5وت6وت5.5)تpH ل  بتل  س

  :الحرارة ا درج دراسة -3-5-2

تت  سلتت تجار اا   ب ل ت(28تجاح ج   ت30، تجارخما وتْ تتC ت32، جاعان لتتللحلتبع 

تتجام  و تمفتجاسي تجامربق .امع   تإنر  تجلإا  نوؿتوت

 دراسة سرعة الدوران: -3-5-3

ت  ت و  ت  تجا قاق100,150,200 سلتس ع لتجا و جفتجار اا ت) 

 دراسة حجم المقاح:  -3-5-4

حبـتت/حبـت% 13%،ت10،ت%7)تحبوـبتجاع    مسرخلصتجارلقاحتاجالق  تت حضتت

جاعان لتبح ً تعفتجاسي تجامربق تغا تتلبع تااؾتحللوتتجاخما  تب انسب تاحبـتجاع    مفت

 جلإا  نوؿ.ومع   تجام  و توجلإنر با تمفتتخم رجام
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 :Result and Discussion و المناقشة  النتائج-4

 :نتائج تقدير السكر قبل وبعد عممية التخمير  -4-1

جاسي ا تقبؿتوبع تعملا تجارخماػ توااػؾتامع  ػ تيماػ ترـترق ا تجاسي تجلاوا تاع    تجاا  ت
تجاسي تجامسرهلؾتوجاا تمفت

ختاهػػػ تنرعػػػ ؼتقػػػ   تجاخماػػػ  تعلػػػ ترخماػػػ تجاسػػػي ا لتورحوالهػػػ توجامػػػ  و تمػػػفتجلاا ػػػ نوؿت
محسػػوب تعلػػ تأسػػ اتجاسػػي تجامسػػرهلؾتويػػااؾتجلإنر باػػ توي نػػلتجانرػػ ئ تيمػػ ت ػػ تجابػػ وؿت

ت .2)

توبع تجارخما تويما تجاسي تجامسرهلؾ تر يايتجاسي تقبؿت2جاب وؿت)

        

Blocks Temperature pH Speed Inoculum 
سكر قبل 

 مل322\غ
سكر بعد 

 مل322\غ
سكر مستهلك 

 مل322\غ

1 32 5.5 100 7 15 1.1 13.9 

2 28 6.5 100 7 15 2 13 

3 28 5.5 200 7 15 1.8 13.2 

4 32 6.5 200 7 15 1.2 13.8 

5 28 5.5 100 13 15 2 13 

6 32 6.5 100 13 15 1.7 13.3 

7 32 5.5 200 13 15 1.5 13.5 

8 28 6.5 200 13 15 2 13 

9 30 6 150 10 15 2.2 12.8 

10 30 6 150 10 15 1.1 13.9 

11 28 5.5 100 7 15 1.6 13.4 

12 32 6.5 100 7 15 1.9 13.1 
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ت

ت  

13 32 5.5 200 7 15 2 13 

14 28 6.5 200 7 15 1.9 13.1 

15 32 5.5 100 13 15 1.4 13.6 

16 28 6.5 100 13 15 1.1 13.9 

17 28 5.5 200 13 15 1.5 13.5 

18 32 6.5 200 13 15 2.3 12.7 

19 30 6 150 10 15 0.9 14.1 

20 30 6 150 10 15 2 13 

21 28 6 150 10 15 1.9 13.1 

22 32 6 150 10 15 2 13 

23 30 5.5 150 10 15 2.3 12.7 

24 30 6.5 150 10 15 1.2 13.8 

25 30 6 100 10 15 2 13 

26 30 6 200 10 15 1.9 13.1 

27 30 6 150 7 15 1.5 13.5 

28 30 6 150 13 15 1.4 13.6 

29 30 6 150 10 15 1.3 13.7 

30 30 6 150 10 15 2 13 
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 ردوددراسة التأثير الخطي لمعوامل المدروسة في إنتاج الاتانول والم-4-2

Lineareffect: 

تر ماـن تحس  تجامع متل ترب     RMS(response surfaceتفال

methodology تجلإا  نوؿ تنسب  تمع مل  تايؿ توق  ل ، (v/v ) تجاسي ت تويما  جان رب 

بانلتجانر ئ تجفت ن اؾت  ؽتمعنو تبافتت. 2)جامسرهلؾتوجام  و تيم ت وتمبافت  تجاب وؿ

يؿتمفتنسب تجلاا  نوؿتوجام  و تعن تجحرس بهتعل تتيؿتع مؿتمفتجاعوجمؿتجام  وس توباف

 3.تجاب وؿتp<0.05أس اتيما تجاسي تجامسرهلؾتحاثتي نلت

ت ت  جس تجار  ا تجاخط تالعوجمؿتجام  وس ت  تجلإنر با تمفتلإا  نوؿ3اب وؿت)ج

P T SE Coef Coef Term 

0.000 9.190 0.159 1.465 Constant 

0.049 -0.781 0.100 -0.078 Temperature 

0.027 -1.501 0.100 -0.149 PH 

0.038 1.986 0.100 0.198 Speed 

 Inoculum 0.061- 0.100ت0.608- 0.014
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 : تأثير العوامل المربعة )  مثلا Square effectدراسة التأثير المربع -4-3

(Temperature*Temperatur تتسبة الإيثانول:نفي

نواػػػػػ تجارػػػػػ  ا تجام بػػػػػ تايػػػػػؿتع مػػػػػؿتمػػػػػفتجاعوجمػػػػػؿترػػػػػ ئ تجارحلاػػػػػؿتجلإح ػػػػػ ئ تمعنبانػػػػػلتت

 ػػػػ ت p>0.05جام  وسػػػػ ت ػػػػ تيػػػػتًتمػػػػفتجامػػػػ  و تونسػػػػب تجلإا ػػػػ نوؿتجان ربػػػػ تحاػػػػثتي نػػػػلت

 4.تجاب وؿتيؿتم  

ت ت  جس تجار  ا تجام ب تالعوجمؿتجام  وس ت  تجلإنر با 4جاب وؿت)

P T 
SE 

Coef 
Coef Term 

 Temperture*Temperture 0.175ت0.265 0.659 0.012

0.003 -0.189 0.026 -0.050 PH*PH 

0.013 0.923 0.265 0.245 Speed*Speed 

0.041 -0.076 0.265 -0.020 Inoculum*Inoculum 

( لل المتداخمة في نسبة الإيثانودراسة التأثير التفاعمي )تأثير العوام-4-4
Interaction effect: 

نسب تتغا جلتجلأ بع تجام  وس توبافوبو تسلتعتق لتر جخؿتبافتجامريم تبانلتجانر ئ ت

تعلج تجحرس به تعن  توجام  و  ت  ؽتلاا  نوؿ تاوحظ تحاث تجامسرهلؾ تجاسي  تأس اتيما   

تجاعوت تمف تع مؿ تويؿ تجاح ج   ت  ب  تباف تجاعتق  ت   تمعنو  ت)  ب  تجام  وس  تPHجمؿ



أمثلة بعض ظروف إنتاج الإيثانول الحيوي من عصارة الذرة البيضاء السكرية باستخدام عزلات 
 Saccharomyces cerevisiaeمحلية من خميرة 

130 

تتوس ع  تجالق    توحبـ تجا و جف توجام  و  تجان ر  تجلاا  نوؿ تنسب  ت   ،تp<0.05وي نل

س ع تجا و جفتوحبـتجالق  تويؿتمفتتPH  ب تتلتجانر ئ تمعنوا تجاعتق تبافاؾتبانويا

تتيم  تجانر ئ  تجاعتق معنوابانل تت  تجا و جف توس ع  تجالق   تحبـ تجلإا  نوؿتباف تنسب    

جمؿتجام  وس ت  توتابافتجار  ا تجارف عل تالعت5جاب وؿت.تp<0.05حاثتي نلتوجام  و ت

تجلإنر با تمفتجلإا  نوؿ

 ابافتجار  ا تجارف عل تالعوجمؿتجام  وس ت  تجلإنر با تمفتجلإا  نوؿت5ب وؿتجا

P T SE Coef Coef Term 

0.014 -2.024 0.106 -0.214 Temperture*PH 

0.037 0.343 0.106 0.036 
Temperture * 

Speed 

0.006 0.604 0.106 0.064 
Temperture* 

Inoculum 

0.017 0.107 0.106 0.011 PH* Speed 

0.041 0.627 0.106 0.066 PH* Inoculum 

0.002 0.036 0.106 0.004 Inoculum* Speed 
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تأثير العوامل المدروسة في نسبة نتائج أمثمة ظروف إنتاج الإيتانول مناقشة  -4-5

 :الإيثانول الناتجة والمردود

 درجة الحرارة: تأثير-4-5-1

جلإا  نوؿتجامنرب تويما ت  ب تجاح ج  تتبافتق عتجابانلتنر ئ تجارحلاؿتجلإح  ئ تمعنوا تت

  نوؿتاجاح ج  تجام ل تلإنر  تجلإ  تت C 30أظه لتنر ئ تجلأم ل تجفتجا  ب توتت، جام  وتوت

 ml/100 8.1مفتع    تجاا  تجاباض  تجاسي ا تحاثتأعطلتأ ضؿتنسب تمفتجلإا  نوؿت

ml ). ح ج  تتعل ترـترحقاقه تحاثتأفتأ ضؿتنسب تإار نوؿت[28] تنقشوتمو اجتاروج ؽتت

30Cحاثتربافتجانر ئ تج رف عتنسب تجلإا  نوؿتجامنر تم تج رف عت  ب تت%7.86وبلغلت

  تتنخف ضإا تجأ لتت32إا تت30ايفتج رف عت  ب تجاح ج  تمفتت30تإا ت28جاح ج  تمفت

تت ml/100 ml 5.4-5.1)تنسب تجايحوؿتجان ر 

تت
a تb ت

 .تجام  و تb  ت  تيؿتنسب تمفتجلإار نوؿتجاحاو تجان ر ت .تر  ا ت  ب تجاح جa ت1جاشيؿت)

تمحسوب تعل تأس اتيما تجاسي تجامسرهلؾ
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تحموض ر  ا تمعنوا تتنر ئ تجارحلاؿتجلإح  ئ تبانل  تأثير درجة الحموضة:-4-5-2

ت) ت  تجاب وؿ تجامبان  تجانر ئ  تورشا  تجان رب  تجلإا  نوؿ تجاخما  تت 1جاوسطت  تنسب  ق   

تجام ل تأفتوتت6.5وتت6وتت 5.5ضمفت  ب لتحموض تعل تجارخما ت   ب تجاحموض 

ت ت   تجاخما   ت)تحاثت5.5انمو تجلإا  نوؿ تمف تنسب  تأعل   تml/100 ml 8.1أعط 

تجامسرهلؾت تجاسي  ت100غ/13وي نلتنسب  تتوجنخفضلتمؿ تنسب  ت5.2تإا تتجلإا  نوؿ

خ لتجام ل توااؾتعن تر بالتجاش وطتجلأت6إا تpHعن تج رف عت  ب تجؿتتمؿ ت100)مؿ/

تالإنر  ت تأفت ن ؾتجخرت  لت  ت  ب  جلأ ضؿتpHوب امق  ن تم تجا  جس لتجاس بق تنب 

ت تحاث تجلاا  نوؿ تمف تنسب  تج ضؿ تعن    ترحقؽ تم جار  تم  تجا  جس تتاروج ؽ ت   ب  

تأفتجعل تنسب تالإا  نوؿتب اوسطت[تح21]خ وفآوت lin جام بعا تجار تق ـتبه ت اثتوب وج

ساؤ  تجا تجنخف ضتت 5حاثتجفتجنخف ضت ااتجا  ب تعفتت6 تجاتpH=5.5ي نلتعن ت

ي ا  تنسب تجت) يم تبافتأبوتجاب جاؿتنسب تجلاا  نوؿتوج رف عتنسب تحمضتجاخؿت  تجاوسط

  نوؿتلإا ـتجنخفضلتنسب تجت5 حرت4جا ياي تمفتpHا  نوؿتجان رب تم تج رف عت  ب تجلإ

تإا  تجاحموض  ت قـ تب  رف ع تم ت 6جان رب  توب انراب  تجاحموض  ت قـ تجام ل تت5ؿ جا  ب 

ت تعن ا تجايحوؿ تنسب  تبلغل تحاث ت ق ت.تمؿ100مؿ/8.76الإنر   تالمولاا تب انسب  أم 

حاثتي نلتت5ي نلتتتS.cerevisiaeاخما  تتpHج ضؿت  ب تتأفتت[28]نقشوتتلوب 

  .مؿ100مؿ/ت8جلإا  نوؿتجان ر تنسب ت
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a تb ت

ت2جاشيؿ)  aت ت   تجاحموض  ت  ب  ت .ر  ا  تجان ر  تجاحاو  تجلإار نوؿ تمف تنسب   .تbيؿ
تجام  و تمحسوب تعل تأس اتيما تجاسي تجامسرهلؾ

 تأثير حجم المقاح:-4-5-3

أظه لتنر ئ تجلأم ل تر  ا تحبـتجالق  تعل تيؿتمفتنسب تجلإا  نوؿتوجام  و تحاثت
 تمفتحبـتجا ياي تجامسرخ م توااؾتعن تر بالتv\v)ت10%ي نلتجاحبـتجلأم ؿت وت

.تيا   تغتسي  100)مؿ/ت62.31جام  و تاثتي فح وطتجلأخ لتجام ل تالإنر  تجاش
تي فت ن ؾتتجام  و اـترر ج ؽتبيا   ت  تت13%جاق  تإا تتحبـ مفتجلإا  نوؿتوجنم 

تبافتجنخف ض تي ف تحاث تجام  و  توت100)مؿ/40-50   تسي   تجنخف ضتغ يااؾ
تإا تأ لتإا تجنخف ضتجات7%جالق  تإا تتحبـ غتسي  ت100/)مؿ50-40م  و 

تت[23]ت Nuanpengو اجتارم ش تم ت  جس ت،تعن تر بالتجاش وطتجلأخ ل

أعط تأعل تت%2.5أفتحبـتجالق  تت[28]تات ق تبانلتنقشولاويااؾتب انسب تالموت
أ لتإا تجنخف ضت7.5 % وأفتيا   تحبـتجالق  تإا ت%ت7.2ا  نوؿتلإنسب تمفتج

ت%.6.96إا تت  نوؿلإانسب تج

ت  

(a) 
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ت

  

a تb ت
 .تجام  و تمحسوب تb .ر  ا تيما تجالق  ت  تيؿتنسب تمفتجلإار نوؿتجاحاو تجان ر تa ت3جاشيؿ)

تعل تأس اتيما تجاسي تجامسرهلؾ

 ت:تأثير سرعة الدوران-4-5-4

ت تر  ا  تجلأم ل  تنر ئ  تجا و جفأظه ل توجام  و تتس ع  تجلإا  نوؿ تنسب  تمف تيؿ عل 
وااؾتعن تر بالتجاش وطتب ا قاق ،ت و  تت200جلأم ؿت وتتس ع تجا و جفحاثتي نلت

بانم تأ لتجنخف ضتس ع تت.%8.1نسب تجايحوؿتاثتي فحجلأخ لتجام ل تالإنر  ت
يما تنهتأت إاو اجتاعو تت.%5.8جا و جفتإا تجنخف ضتنسب تجلإار نوؿتجامنرب تإا ت

  تظؿتالإا  نوؿتتا تجاخما  تخ غا  تمفتجلأيسبافتاه تر  ا تإاب ب تعل ترحمؿت
تالإا  نوؿارخما ج وؼظ ت تأ ضؿ تإنر با  تإا  تاؤ   تمم  ت33]  ، تمع ؿت[. ار جو 

ت تمف تجامفا  تت150جارقلا  ترخما تت200إا  ت   تجاخما   تاختا  تجا قاق  ت    و  
ووب تأفتمع ؿتجارح اضتجلأعل ت،ت[34]تجلإا  نوؿترحلتر يايجلتع اا تمفتجا ياي 

ت تبست200مف تجلإا  نوؿ تلإنر   تمن س  تغا  تب ا قاق  تجلأاضا ت و   تجلأنشط  ب 
ت[34]تجامح   تاختا تجاخما  

ت  
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ت

  
 : Result and Recommendationالإستنتاجا  والتوصيا   ت

 تغن ات تبسب  تجارخما  ت ن ع  ت   تجاسي ا  تجاا   تع ا  تعل  تجلاعرم   اميف
 .ب اسي ا ل

 ي نلتجاش وطتجام ل تلإنر  تجلإار نوؿتب سرخ جـتجاخما  تS.cereviciaeعل تت
ت   تجاا   تع ا  تpH=5.5)تت ياي  ت C﮿30 ، ت و جف تس ع   و  تت200،

تاق   تحبـ ت  تمع مؿتت% 10ب ا قاق ، تبلغلتنسب تنر  تجايحوؿإورطاقه  تإا ،
ت تجامنرب  تت8.1جايحوؿ توجام  و  ت100مؿ/ت62.31مؿ توجلإنر با  ت2.66غ

 غ/ؿ/س .
 ت تبوجسط  تالرخما  تجام ل  تجاش وط ترطباؽ تأنظم تتS.cereviseaeإمي نا    

 جارخما تجلأخ ل.
 تب سرخ جـجلإا  نوؿتتلإنر  رخما تع    تجاا  تجاباض  تجاسي ا تتب ج ت  جس لإ

تجلاا  نوؿتتzymomonas mobilis بيرا ا تستلالتمف تمف تجام  و  ومق  ن 
 .عل تنفاتجا ياي تS.cereviseaeخما  تتب سرخ جـم تم  و تجلإا  نوؿتجان ر ت

 تتإ خ ؿ توجع نب ل تينب ل تجاي جعا  تجاخط  ت   تجاسي ا  تجاباض     اؽتتجاا  
ومفتأ مه تجنر  تجايحوؿترعم لالتجلاسالبائ تومرحمؿتاظ وؼتجابف ؼتومرع  ت

 مفتع    تجاس ؽ.
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