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 عمى عصارة الذرة البيضاء السكرية
(Saccharomyces cerevisiae)   الخباز أمثمة إنتاج خميرة 

 
*** وصالح أبو الخير   ** وفواز العظمة  رحيـ أبو الجدايؿ  *  

صالممخ    
 ية، كركيزة أساس (Sugar Sorghum)هدؼ البحث إلى دراسة استثمار عصارة الذرة البيضاء السكرية

أمثمة شروط إنتاجها كذلؾ ، و (Saccharomyces cerevisiae) زاة لخميرة الخبوييفي إنتاج الكتمة الح
الواحدة ( بطريقة الدفعة تركيز فوسفات المونيوـو فترة التخمير و ولي تركيز السكر ال و  )درجة الحموضة

(Batchمع استخد )تأثيربينت نتائج التحميؿ الإحصائي  .ـ مولاس الشوندر السكري كشاهد لممقارنةا 
تركيز السكر الولي ورقـ الحموضة وزمف التحضيف وتركيز فوسفات ثنائية معنوي لمعوامؿ المدروسة )

( عمى الكتمة الحيوية لمخميرة الناتجة، لمعلاقة بيف كمية  ((p ≤0.01معنوي  تآزريوجود تأثير و  المونيوـ
بينت و ، ةويرها عمى الكتمة الحيوزمف التخمير في تأثي زوتمف درجة الحموضة ونسبة الآ كؿ  و السكر الولي 

نتائج المثمة أف تركيز السكر الولي ورقـ الحموضة وزمف التحضيف وتركيز فوسفات ثنائية المونيوـ 
ودوف الحاجة لإضافة فوسفات ثنائية عة سا 64، 3، ؿ /غ 32المثالية لإنتاج الكتمة الحيوية لمخميرة هي 

بالنسبة لممولاس،  % 1 5.ساعة و 64، 3، ؿ /غ 31و السكرية، لعصارة الذرة البيضاءبالنسبة المونيوـ 
معنويا  عمى مولاس الشوندر السكري السكرية تفوؽ عصارة الذرة البيضاء الدراسة بينت نتائج عمى التوالي. و 

مف الخميرة الجافة وشكمت  ؿ/غ 2.5؛حيث أعطت عصارة الذرة ة لمخميرة المدروسةويفي إنتاج الكتمة الحي
 ةأكدت هذه الدراسلكؿ منهما.ؿ في الشروط المثمى /غ3..2المولاس أعطاهاالكمية التي  ؼضعمية هذه الك

لمولاس الشوندر السكري في  أو بديمة عصارة الذرة البيضاء السكرية كركيزة رديفةإمكانية استخداـ  عمى 
 ذات الهمية الاقتصادية والصناعية والغذائية.ة الخباز ر يإنتاج خم

 
از تلػػػػ    ازػػػػالة از ياػػػػ ة از ػػػػ لي   S.cerevisiae خميػػػػلة ازخ ػػػػ   : فتاحيػػػػةالمالكممػػػػات 

 ازمولاس. وي  ازحي
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 .از لاع   ج مع  دمشؽ أ ت ا  ق ـ وق ي  ازن  ت   لي  



  (Saccharomyces cerevisiae)على عص لة ازالة از يا ة از  لي  ػأبو الجدايؿ وفواز العظمة وصالح أبو الخير

60 

 

Optimization of Baker’s yeast  

(Saccharomyces cerevisiae) production using 
Sugar Sorghum juice     

  

R. Abu-Aljadael
*
, S. Abou - Kheir

**
  

and F. Azmeh
*** 

Abstract 
The research aimed to study the possibility of use the juice of sugar sorghum, as 

alternative substrate to produce Baker’s yeast (S. cerevisiae), and optimizing the 

production’ conditions (pH, sugar concentration, incubation time and the 

concentration of di ammonium phosphate)by batch method. Beet molass was used as 

positive control. Results revealed, significance effect of allstudied parameters (pH, 

sugar concentration, incubation time and the concentration of di ammonium 

phosphate) and the coefficient between sugar concentration and each of pH, 

incubation time and the concentration of di ammonium phosphate on biomass yield. 

Results of optimization showed that the best pH, sugar concentration, incubation 

time and the concentration of di ammonium phosphate to obtain the highest biomass 

yield  were 5, 53g/l,28 h and without addition of  di ammonium phosphate for Sugar 

Sorghum juice and 5, 50 g/l, 28 and 0.5 % for Beet Molasses, respectively. Result also 

showed that sugar sorghum juice gave higher biomass yield (6.7 g/l)than beet molass 

(3.35 g/l)when studied parameters were adjusted at the optimum levels. This research 

emphasized the importance of sugar sorghum juice as an alternative substrate 

instead of beet molass to produce baker’s yeast which have economical, artificial and 

feed values. 

Keywords: Baker’s yeast,  S. cerevisiae, Sugar Sorghum, Biomass, 

Molass. 
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 المقدمة
   (Eucaryots)  مف حقيقي ت ازنوىازخلي  وحيدةأحي ة دقيق  ( Yeasts)ازخم ئل تعد 

 01-3تختلؼ أش  زي  و نيتي  مف نوع لأخل  فيي م ولة أو  ياوي  تتلاوح أ ع دى   يف 
ازخم ئل أىـ أنواع مف  ازخ   خميلة . تعد طولاً  مي لو متل 31-5و اً قطل  مي لومتل

نت ج از حوؿ  ع  ازخ ي  والأغاي  ازعلاجي  واز لوتيف وحيد ازخلي  لا تخدامي  في صن وا 
 (. 8112ازخف جي  ازط ي )

تحت ج ازخميلة إزى شلوط خ ص  تتمثؿ في توافل مصدل جيد زلتيوي  وازط ق  )از  لي ت 
( و عض  الأح دي  وازثن ئي ( و عض الأملاح ازمعدني  )  زفو ف ت والأمونيوـ وازمغن يوـ

 مف نمطيف S. cerevisiae  ت لؾ خميلةازحيوي  الأخلى   زفيت مين ت  حيث ازعوامؿ 

 Co2و يثيليإ إزى  حوؿ وتحوزي  از  لي  ازمواد خلازي  ازخميلة تمثؿ لاىوائي  ازحي ة  حي ة
زتنمو  ازو ط في ازموجودة ازمعدني  والأملاح از  لي  ازمواد ي ئأثن  ت تيلؾ وحي ة ىوائي 

وي داد معدؿ ازنمو والانق  ـ    دي د  (0331)از  قوني و ملاؤه    تل  ازحيوي از لإنت ج وتت  ثل
معدؿ ازتيوي  حيث ي داد معدؿ عملي ت الأ  دة والا تقلاب وا تيلاؾ مغاي ت ازو ط مع 

وتتطلب ازخم ئل  ازؾ  .(Dunn ,0353و Prescott)تث يط م  ل إنت ج از حوؿ الإيتيلي 
 01و 01زحلالة  حيث تنمو ازخم ئل امف مج ؿ يتلاوح  يف تأميف مج ؿ محدد مف دلج ت ا

فينخفض معدؿ ازنمو   لتف ع دلج  ازحلالة حتى تموت معظـ أنواع ازخم ئل عند ازدلج   °س
نتيجً  زتوقؼ عملي ت تصنيع از لوتيف والأحم ض ازنووي  وانخف ض ق  لي  الانق  ـ  °س 51

  °س 01ازحلالة حتى يتوقؼ عند ازدلج  ازخلوي  و ازؾ ينخفض معدؿ ازنمو مع انخف ض 
 °س 35حتى  85وتختلؼ حلالة  ازنمو ازمثلى   ختلاؼ نوع ازخميلة ويش ؿ ازمج ؿ مف 

وتتأثل ازخم ئل أياً   دلج  حموا  , )Jiru ,8113) ازمج ؿ الأمثؿ زنمو خميلة ازخ   
مف لقـ ازو ط  وتعد ازخم ئل أحي ة مح   زلحموا  حيث تنمو وتت  ثل امف مج ؿ 

ويتلاوح لقـ ازحموا  الأمثؿ  Heard  (1993و (pH  2.7 = Fleetحتىازحموا  يصؿ 
ف انخف ض لقـ ازحموا  يافي زون 5.5و 4.5زنمو خميلة ازخ     يف  على   ً غ مق  ً وا 

ازخميلة    ب تل ب الأحم ض وازملون ت ازموجودة في ازو ط على ازجدال ازخلوي زلخلاي  
لى ازت  دؿ الأ مو ي في  ب انخف ض معدؿ ازنمو  و ازؾ عند  حيث يص ح غيل ق دل ع

التف ع لقـ ازحموا  فإف ازتف علات ازحيوي  تتوقؼ وتص ح ازخلاي  غيل ق دلة على 
 (.0331الا تف دة مف ازمواد ازمغاي  )ازخي ط  

 عض   (0335)و ملاؤه  Peterتوجد ازعديد مف ازطلائؽ لإ ث ل خميلة ازخ     أواح 
ازواحدة وازطليق   ازدفع از  يلة   طليق   مخملاتاز فيازصن عي  لإنت ج ازخميلة  ؽائطل از
  طليق    ازخ  خميلة إنت ج آزي  Hutkins  (8112)ودلس  م تملةاز نصؼواز م تملةاز

 في ازم تعمل  وازج ف  ازطلي  ازخميلة على لحصوؿز ازمولاس إ ث لى  على  ازواحدة  ازدفع 
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 الأخيلة ازط خ  ازمولاس )شلاب (8101ا تعمؿ ص دؽ وحن وي )  و ن توازمعج ازخ   صن ع 

  زطليق     ازخ  خميلة لإنت جل ي ة  و (  از  ل لإنت ج  از  لي ازشوندل تصنيع عف ازن تج
تعتمد صن ع  ازخميلة في  ولي  على مولاس ازشوندل از  لي فقط  ونظلاً . نصؼ ازم تملة

م  ح ت   يلة مف ازمن طؽ  خلجتالأمط ل    مف قل ازظلوؼ ازمن خي  وفلاتزم  
نظلاً لاحتي جو از  يل زلم ة إا فً  إزى أنو مف ازمح صيؿ  ز لاع  ازشوندل ازمخصص  

 .عملي ت ازخدم  از لاعي    زت ميد وازتعشيبيتطلب ازعديد مف و ازمجيدة زلتل   

ة از  لي  غني   زعص ل مم  جعؿ مف الأىمي  وازالولة از حث عف ن  ت   لي لديؼ 
علوة زيوفل ازم دة  وت  زيؼ  لاعتو منخفا  وي لع في أ ثل مف يتحمؿ ظلوؼ ازجف ؼو 

 .الأوزي  على مدال ازع ـ

  زعديد مف ازصف ت ازي م  وازفليدة  (Sugar Sorghum)از  لي   از يا ة ازالة تتمي 
  :مني 

حيوي    وني  مف ازن  ت ت لإنت ج  مي ت   يلة مف از تل  از از ف ةة ازع زي  في ازتمثيؿ -0
 ػى /طف 25 إزى ازناج حيث تصؿ عند  عض الأصن ؼ في ملحل   ل  عي  از ل وف
 (.8113)ازح ج تل ي  

 4000) و  زت زي احتي ج م ئي قليؿ ن  ي ً  3ـ  / غ  3.2از ف ةة ازع زي  في ا تخداـ ازم ة -8
مم  يجعلو ( ػى /3ـ 12000) از  لي مق لن  مع ازشوندل  زخلاؿ مو ـ ازنمو(  ػى /3ـ

جي د ازجف ؼمتمي اً  و ملاؤه   Dayakar) في ازتأقلـ وتحمؿ ازظلوؼ ازمن خي  ازمتغيلة وا 
8110(. 

 ى ت ل( واات از  لي ت ازق  ل  /أزؼ زتل 31از وؽ ازخالي  ازغني    زعص لة از  لي  ) -3

  Reddy)  .(2005 فل تو و  غلو و و    لو  زلتخميل

 ي إم  نمع شيول  2-5  زشوندل از  لي  شيول مق لن ً  30-ازمحصوؿ قصل فتلة نمو  -0
 .ازواحدةأ ثل مف علوة في از ن  تو في  لاع

 ,Hadi و Almodares) في معظـ أنواع ازتلب ي نج حو انخف ض ت  زيؼ  لاعتي   -5
8113.) 

اات  لةوازخمي از  ل نت جاز يا ة از  لي  أحد أىـ ازمح صيؿ ازلديف  لإ ةزازؾ تعد ازال 
ازشوندل  على تعتمد ازتي ازدوؿ مف ازعديد في وازغاائي الأىمي  الاقتص دي  وازصن عي  

 از  لي وقصب از  ل.
على   S. cerevisiaeإ ث ل خميلة ازخ     دلا   أمثل  شلوطاز حث إزى ىاا ىدؼ 

وندل   زمق لن  مع مولاس ازشازواحدة  عص لة  وؽ ازالة از يا ة از  لي   طليق  ازدفع 
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   زلخميلة  ودلا   تأثيل إا ف   عضوياز  لي زتحديد ازظلوؼ ازمثلى لإنت ج از تل  ازحي

 ازنمو.  في ازغاائي  ازم ون ت
 : Material and Methodsالعمؿ وطرائؽ مواد

حيث  لعت ازالة از يا ة از  لي  في م الع 2013-2014 أُجلي از حث خلاؿ ع مي 
في مخ  ل ازييئ  ازع م  زلتق ن  نُفات ازتج لب ازمخ لي   دمشؽ  و  ج مع   لي  از لاع  

 .ازحيوي 
 : Analyzing of Sugar Juice Componentsدراسة تركيب العصارة السكرية -0

ازلطو   و ازؾ تحديد ن    ن    ازم دة ازج ف  و ن    حُللت ازعص لة ازمدلو    تقديل 
اـ تق ن  از لوم توغلافي  از  ئل  ع زي  از  لي ت )از  لو  وازغلو و  وازفل تو     تخد عض 

 Kieledahl Method   لداؿ طليق  ازنتلوجيف واز لوتيف وفؽ ن    تددوحُ ( HPLCق  ازد
   2000) :) لقـ  ICUMSA طليق  وفؽ ازلم د ون     (8113و )و ملائ Jaber  ح ب

GS3/3/4/7/8-1 دني ازمعازعن صل  قدلت ن     عضو Ca, P, Na, Fe, Mn, Zn, Cu 
 .(8112و ملاؤه   Kim)    تخداـ جي   الامتص ص ازالي

  Substrate Preparation:  الخميرة لنمو اللازـ المغذي وسط تحضير -6

 ا ة از  لي  خلاؿ شيلي أب وأيلوؿ مف ع ـيزن  ت ازالة از حُصدت از وؽ ازن  تي  
لي  ازصنع  عص لة مي  ني ي  اات أ طوانتيف محا تخلصت ازعص لة    تخداـ و  8103

ثـ حُفظ ازعصيل ازن تج  زو و زلتخلص مف  ق ي  أزي ؼ از ل مصف ة لتل ازعصيل ازن تج خلاؿوفُ 
وعند     زتجميد زمنع حدوث نش ط مي لو ي يخفض محتوى ازعصيل مف از  لي ت

وا تخدـ مولاس ازشوندل از  لي   °س 01الا تخداـ فُؾ ازتجميد في حم ـ م ئي على حلالة 
 عد تعديؿ تل ي  از  ل ودلج  ازحموا  يج  ي  إ  ش ىد  ازلق ل     ل ش ازن تج عف

 ح ب تصميـ ازتجل  .
   The dilution: تمديد العصارة

ددت  مي  ازم ة   وحُ ز ؿ تجل   ازعص لة    زم ة ازمقطل حتى ازتل ي  ازمطلوب مُددت
 زتل ي  يلم  C1  حيث C1 x V1= C2 xV2ازواجب إا فتي  ا تن دًا زلعلاق  ازت زي  

 .ازمطلوبازحجـ  V2ازحجـ ق ؿ ازتمديد   V1و ازتل ي  ازمطلوب C2ق ؿ ازتمديد و ازعص لة
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 :pH Adjustmentضبط حموضة الوسط 

ازصوديوـ حتى  وىيدلو  يددزت حموا  ازعص لة    تخداـ حمض  لول ازم ة عُ 
 مف pH meterازػ     تخداـ جي   (2  5  0(ازوصوؿ إزى دلج  ازحموا  ازمدلو   

 .(Mettler Toledoشل   )
 : Sterilizationتعقيـ الوسط 

زلدلج   وُ لدتدقيق    81مدة  °س 080 ازعص لة ازمعدز    لأتو لاؼ عند ازدلج ت عُقم
 .  ز  دئ )ازخميلة( في ظلوؼ عقيم  امف غلف  ازع ؿ ازجلثوميت زُقحثـ  °س 30

 : Total Sugar Measurementتقدير السكريات الكمية 
  DNSA   تخداـ طليق  هو عدق ؿ ازتخميل قدلت از  لي ت از لي  

(Dinitrosalicylic Acid) ح ب  Miller)  (1959  مع أخا قلاةة الامتص ص على
مف  ل ل  تخفيف ت زمحلوؿ  ي قي  ي زلامتص ص  عد ل ـ منحف  ن نو متل  501طوؿ موج  

غ مف  1.5و Dinitrosalicylicغ مف حمض  01 حؿ  DNSAال محلوؿ حُ  .ازغلو و 
زتل  0غ مف ىيدلو  يد ازصوديوـ في  01غ مف  لولات ازفينوؿ و 8 لفيت ازصوديوـ و

غ مف  01و ازؾ حال محلوؿ طلطلات ازصوديوـ واز وت  يوـ  إاا     م ة مقطل
 مؿ م ة مقطل. 011ازطلطلات في 

  :Hydrolysis الحممهة
مؿ مف ازعص لة ثـ  5ازم ة ازمل   إزى مؿ مف حمض  لول 1 إا ف    أجليت ازحلمي 

دزت عُ و تل ت حتى ت لد إزى دلج  حلالة ازغلف  و  خف ازم يج حتى ازغلي ف مدة دقيق  واحدة  
حتى  مددت ازعص لةثـ ف  8.5 ازحموا     تخداـ محلوؿ ىيدلو  يد ازصوديوـ

و ملاؤه   Sheoran)(  حيث ي وف تل ي  از  ل از داي  وق ؿ ازتخميل ع ؿ   1/100 1/50)
0332.) 

 : Glucose Standard Curveالمنحني القياسي لمحموؿ الغموكوز
وازؾ  دةاً مف  (1) حُالت تلا ي  متدلج  مف ازغلو و   م  ىو مواح في ازجدوؿ

محلوؿ إزى  ؿ ازمؿ مف  3 إا ف   DNSAؿ  وط قت طليق   /غ 0محلوؿ أـ  تل ي  
دق ئؽ  5و خنت حتى ازغلي ف مدة   Vortexوم جت جيداً على لج ج  الأن  يب  أن وب

مؿ مف محلوؿ طلطلات ازصوديوـ واز وت  يوـ  0أايؼ زي  ثـ    ني محمل ازلوفزيص ح 
وم جت جيداً ثـ نقلت إزى حم ـ م ئي حتى  لدت إزى دلج  حلالة ازغلف . قي ت   % 01

-Uموديؿ  Spectrophotometerازمطي ؼ ازاوئي )   تخداـ جي   الامتص صي  
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ا تخداـ  مع ن نومتل 540طوؿ موج  وعلى  (ازي   ني  HITACHIمف شل    2900
 زتصفيل عدا ازغلو و  ازتحليؿ از   ق يحوي جميع ازم ون ت   (Blankمحلوؿ ش ىد )

 ازجي  .
 (: قيـ الامتصاصية لتراكيز الغموكوز المستخدمة في رسـ المنحني القياسي:0الجدوؿ)
 /تل ي  ازغلو و  مغ

 مؿ
تل ي  ازغلو و    nm 501 تص صي  الام

 مؿ /مغ
 الامتص صي  

nm501 
0.0625 0.005 0.15 0.228 
0.075 0.0098 0.1625 0.267 

0.0875 0.0314 0.175 0.295 
0.1 0.0523 0.1875 0.355 

0.1125 0.0733 0.2 0.39 
0.125 0.1343 0.2125 0.446 

0.1375 0.164 0.225 0.462 

م للات ز ؿ    ي زقيـ الامتص صي  مق  ؿ تل ي  ازغلو و   واقع ثلاثلُ ـ ازمنحني ازقي 
 ينم   لغت   مؿ /مغ  0.0625زلتل ي   0.005 لغت أدنى قيم  زلامتص صي  وقد   تل ي 

تحليؿ   تخدـ. امؿ /مغ  0.225زلتل ي   0.462أعلى قيم  زلامتص صي   
تلا ي  يـ الامتص صي  زلمتو ط ت قوجود فلوؽ معنوي   يف زدلا     ANOVAازت  يف

متو ط ت قيـ وجود فلوؽ معنوي   يف   و ينت ازنت ئج %0على م توى ثق   ازمدلو  
ؽ و ازفل ىاه ولاخت  ل معنوي    1.10وىي أقؿ مف  p =0.00 حيث   نت قيم  الامتص صي  

متو ط ت وجود فلوؽ معنوي   يف و ينت ازنت ئج  (LSD) تخدـ طليق  أقؿ فلؽ معنوي أُ 
أو  P-valueحيث   نت قيم  %  0 م توى ازدلاز   ازمدلو  تلا ي  الامتص صي  زلقيـ 
Sig .ت  وي ازصفل 

قي ت  مي  ازغلو و  في  داي  وني ي  ازتخمل    تخداـ ازمطي ؼ ازاوئي وعلى طوؿ 
حيث   ف مع مؿ   x 3.1044 = y -0.2382      زمع دز  ازت زي   nm 540  موج 

=0.9822ومع مؿ ازتحديد  (P ≤0.01الانحدال معنوي )
2
R    حيث يُف ل  أف تل ي

 .% مف الامتص صي  ازن تج 83ازغلو و  م ؤوؿ عف 
 : Starter البادئ -2

مف ق ؿ ازمؤ     م تولدةواز  S. cerevisiae مف خميلة ا تخدمت ثلاث  لالات
  ً وفحصت مجيلي  (Iيلاف )إ( و لاز  مف E1, E2) ف مف مصل  لازت  ازع م  زل  ل

   ىاه از لالاتلس حيويودُ  .ازخلاي  ازميت وح  ب ن    غلي   ازخلاي   ز  ي تلوثزدلا   
 .(Colony Forming Unitش ل  زم تعملات )  خت  ل عدد ازوحدات ازمُ 
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ال غش ة مف معلؽ ازخميلة على شليح  مجيلي  وزوف  عد حُ  اختبار الخلايا الميتة: 
ً   حيث تتلوف ازخلاي  ازميت    زلوف الأ لؽ  ثـ قدلت جف فو  أ لؽ ازميثيليف وفحص مجيلي

 ).Kirsop  0331و (Painting از لي مف عدد ازخلاي ازن    ازمئوي  زلخلاي  ازميت  
  :(CFUتقدير عدد الوحدات المشكمة لمستعمرات )

مؿ   51مؿ م ة مقطل معقـ ثـ أ مؿ ازحجـ إزى  5مف ازخميلة ازج ف  في   غ 0ؿ حُ 
مف  ؿ تخفيؼ على مي لو زتل  51 يف ت مت ل ل  مف ازمعلؽ ازما ول و لع حالت تخفو 

 81  توف و ؿ /غ 81م تخلص خميلة و ؿ /غ 01) و ط أغ ل ازخميلة واز  توف وازغلو و 
( في أط  ؽ  تلي وتـ عد ازم تعملات ازمتش ل  في  ؿ ط ؽ أغ ل ؿ /غ 5غلو و  و ؿ /غ

   ع .  80 عد 
 المقاح: نسبة

مف از  دئ ازم تخدـ وازؾ  عد ع ؿ م تعملة نقي  مف  ؿ /غ 0زنمو  ػ  زقح و ط ا
 81م تخلص خميلة و ؿ /غ 01از  ئل  )ازح وي  على  YPDازخميلة وتنشيطي  على  يئ  

  ع   ثـ جمعت خلاي  ازخميلة   زتثفيؿ على  80  توف( مدة  ؿ /غ 81غلو و  و ؿ /غ
  فيي  زيتـ ح  ب ازحجـ ازمطلوب مف دق ئؽ  وقدلت ازلطو  5مدة   g ×5000  لع  
 ازلق ح .

 :Post Fermentation Tests ما بعد التخمير اختبارات -.

  Fermented Liquid:المتخمر السائؿ 

 ,Biofuge Primimco R) نوع  مفمثفل      تخداـ ازتخمل   ئؿ عف ازخميلة فُصلت

Heraeus)  دولاف    لعg×5000      ى ازخميلة  ومف ثـ غ ؿ زلحصوؿ عل  دق ئؽ 5مدة
تدليجيً  إزى ازدلج   وجففت في فلف تجفيؼ مع لفع ازحلالة مجدداً  وثفؿ ازلا ب   زم ة ازمقطل

ازن تج    ويازحي از تل  وحُ ب و ف     ع ت زلحصوؿ على خميلة ج ف مدة ثلاث °س 015
 في ازلتل. 

 : Experimental Designتصميـ التجربة  -3
  وازملدود مف ازخميلة ازمدلو   ودلا   ويى لإنت ج از تل  ازحيزدلا   ازظلوؼ ازمثل
ازتجل   صُممَت    ً  عا   ازعوامؿ ازمتف عل  مع  عاي  ودلا ةتأثيل  ؿ ع مؿ على حد

  Respone Surface Methodology تجل   وتصميـ  Minitab  تخداـ  لن مج  
((RSM  وقد تـ تحليؿ ازت  يف    تخداـANOVA  فلؽ معنوي أقؿوح  ب(LSD)   

  ودلس  ؿ ع مؿ عند ثلاثازمدلو     زلعوامؿ الأل ع اخت  لاً  40 ازتجل   وتامنت
  (28,14 ,42) مف ازتخميل (  pH=4 ,5 ,6ازحموا  ) لقـ  0+   1  0-م توي ت 

 2557 ,50,  الأوزي  تل ي  از  ل %0.5 ,0.5 ,1  تل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ   ع 
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 ؿ /غ1 ػ وزقحت  مؿ  500عصيل حجـو  °س 31حلالة دلج  على ازتج لب    ونفاتؿ /غ
 .ى ة   زدقيق  250 على  لع وحانت في ازي ا ة ازلحوي  مف از  دئ 

 : Result and Discussionالنتائج والمناقشة
 عصارة الذرة البيضاء السكرية بالمقارنة مع المولاس:مكونات تحميؿ نتائج  -0

 عفازن تج و مع ازمولاس ازم تخدـ  وقولنت  زعص لة ازالة  ازخواص از يمي ئي ل تدُ 
( و  نت ازنت ئج  م  ىو مواح في 8103ازلق  وازاي تـ تحليلو مف ق ؿ نقشو )شل     ل 
      (:8ازجدوؿ )

 ، لممادة الرطبة.السكرية والمولاسالبيضاء الخواص الكيميائية لعصارة الذرة مقارنة بيف ( 6جدوؿ )ال
 

 مي ئي ازخواص از ي
 عص لة ازالة از يا ة

 از  لي 
 % 02 ل س = 

 ازمولاس  ازخ ـ   
 ** 

 79.5 % =  ل س

ه تمديد عد ازمولاس 
دلج  إزى    زم ة ازمقطل
 % 02 ل س 

ازم دة ازصل   ازاائ   
(Brix%  ) 

18 13.5 02 

 01.13 47.4 16.6 % از  ل از لي
 87.4 17.5 88 ازلطو   %

 3.41 15.1 1.1 %   ازلم د 

 0.32 1.43 0.44 %  وتالآ
Ca   % 0.0067 0.61 0.13    
Na    % 0.00208 1.8 0.4  

 %  P     0.0129 0.004 0.00001 
Fe ppm 1.3 112 11.27 
Mn ppm 0.34 7 1.58 
Zn ppm 0.21 03 2.94 
Cu ppm 0.25 3 0.67 

 .(8103نقشو )**  نت ئج مقت    مف 
)اات دلج  از يا ة از  لي  از يمي ئي زعص لة ازالة  ازتحليؿنت ئج مق لن  يلاحظ مف و 

زدلج   ل س إزى دلج   ل س م  وي    زم ة ازمقطل  ه عد تمديدوازمولاس %(  02 ل س = 
على  مي  أ  ل مف عص لة ازالة از يا ة از  لي   احتواة %(,02)از  لي  ازالة عص لة 
زلمولاس على    %1.38و   %01.13  زمق لن  مع  % 0.44  وت% والآ 02.2از  ل 
%  0.0  زمق لن  مع  % 3.00 مف ازلم د مي  أ  ل  على ازمولاس احتوىفي حيف   ازتوازي

وجود فلوؽ معنوي    ANOVA ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي  إجلاة تحليؿ ازت  يف و   لالةز
 ت  وي ازصفل. p- value يف ىاه ازمتو ط ت حيث   نت قيم  

 ار السلالة المستخدمة كبادئ:نتائج اختب  -6
وازؾ  E2 ينت نت ئج ازفحص ازمجيلي ز لالات از  دئ ازم تولدة نق وة ع زي  زل لاز  

 8أقؿ مف إزى  خلوى  مف ازتلوث   لأنواع الأخلى مف ازجلاثيـ وانخف ض ن    ازخلاي  ازميت  
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والتف ع  I و E1 جد تلوث  أنواع أخلى )تلوث   تيلي وفطلي( في از لازتيف%  في حيف وُ 
وحدات ازمش ل  از%  و ازؾ  ينت ازنت ئج التف ع عدد  0-3 إزى ن    ازخلاي  ازميت 

 / 105  *8 4.مؿ و / 105  *2 ػ   مق لن ً  مؿ في ىاه از لاز  / 106 1 *زم تعملات 
أف از لاز  ازث ني  حققت ازمواصف ت ازمطلو    زوحظعلى ازتوازي  I و E1زل لازتيف  مؿ

% 3مواصف ت ازقي  ي  از ولي   وازتي تتطلب  أف لا ت يد ن    ازخلاي  ازميت  عف ح ب از
 .%0وأف لا ت يد ن    ازخلاي  ازغلي   عف 

لمعوامؿ المدروسة في  التفاعميدراسة التأثير الخطي والتأثير المربع والتأثير نتائج   -2
 لخميرة.مف االكتمة الجافة والمردود 

وقدلت ز ؿ مع مل   مي  ازخميلة ازج ف    RSMب تصميـ فات تج لب ازمع ملات ح نُ 
ازجدوؿ  ىو م يف فيازن تج  و مي  از  ل ازم تيلؾ وازملدود مف از تل  ازحيوي  ازن تج   م  

)وتعني تأثيل ازعوامؿ ازتأثيل ازخطي وازمل ع معنوي  ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي .  (3)
ازتف علي )وتعني تأثيل ازعوامؿ ازمتداخل  وازتأثيل  على از تل  ازحيوي ( pH*pHازمل ع  مثؿ 

 P قيم ف إحيث   ازن تج  وازملدود مي  ازخميلة على على از تل  ازحيوي ( زلعوامؿ ازمدلو   

زلعوامؿ ازمدلو   على ازو ف ازج ؼ  ازتف عليازخطي وازتأثيل ازمل ع وازتأثيل  زلتأثيل 
علاق ت تداخؿ  يف ازمتغيلات  ت وجود  زوحظ  و (0ازجدوؿ ) 0.01زلخميلة ازن تج  أقؿ مف 

)ازعلاق   يف تل ي  از  ل الأوزي و ؿ مف تل ي  فو ف ت الأمونيوـ و مف ازتحايف  الأل ع 
ودلج  ازحموا  وازعلاق   يف تل ي  فو ف ت الأمونيوـ و ؿ مف دلج  ازحموا  و مف 

يل على از تل  ازحيوي  ازتحايف وازعلاق   يف دلج  ازحموا  و مف ازتحايف في ازتأث
ف علاق   مي  از  ل الأوزي مع  ؿ مف دلج  ازحموا  و   (0)ازجدوؿ  زلخميلة ازن تج ( ا 

  ازن تج   في ويفي تأثيلى  على از تل  ازحي ((p ≤0.01و مف ازتخميل معنوي    وتوالآ
   وتازحموا  وتل ي  الآ از مف و ؿ مفحيف زـ ي ف ىن ؾ تأثيل معنوي زلتف عؿ  يف 

ودلج  ازحموا    وتأم  ازتف عؿ  يف الآ على ازتوازي p =0.07 و p =0.1 حيث   نت
%  33عنوي  على م توى ازثق  %  في حيف زـ ت ف م35ف  نت معنوي  على م توى ازثق  

 .p =0.02 ف قيم إحيث 
 .الكتمة الحيويةمف د مردو الالسكر المستهمؾ والسكر النهائي و كمية و الناتجة الخميرة الجافة كمية   (3جدوؿ )ال

 ازمتغيلات ازمدلو   ازالة از يا ة از  ل ازمولاس
 ازملدود
 

از  ل 
ازم تيلؾ 

% 
از  ل 
  ازني ئي 

% 
ازخميلة 
 غ/ؿ

 ازملدود
% 

از  ل 
 ازم تيلؾ

 % 

از  ل 
 ازني ئي

 % 

 ازخميلة
 غ/ؿ 

 
pH 

 از  ل  وتالآ  مفاز
 ؿ/غ الأوزي

3.35 5.1 2.4 1.71 9.47 3.8 3.7 3.60 6 3 1 75 
1.04 3.5 4 0.36 8.36 2.2 5.3 1.84 4 1 0 15 
3.61 3.2 4.3 1.15 15.78 1.9 5.6 3.00 6 1 1 15 
1.03 5.3 2.2 0.54 7.72 4 3.5 3.09 6 3 0 15 
6.00 1.5 1 0.91 16.36 1.1 1.4 1.80 6 1 1 85 
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6.57 2.0 0.5 1.31 11.12 1.6 0.9 1.78 4 3 1 85 
3.14 4.6 2.9 1.44 8.84 3.3 4.2 2.92 4 3 1 15 
1.51 1.7 0.8 0.25 15.23 1.3 1.2 1.98 6 1 0 85 
3.07 3.9 1.1 1.21 17.23 3 2 5.17 4 2 0.5 50 
1.07 3.4 4.1 0.36 11.42 2.1 5.4 2.40 6 1 0 15 
1.17 2.1 0.4 0.24 10.94 1.7 0.8 1.86 4 3 0 85 
3.85 1.9 0.6 0.73 8.46 1.5 1 1.27 4 1 1 85 
3.90 6.3 1.2 2.46 9.86 5 2.5 4.93 5 2 1 15 
3.75 4.8 0.2 1.81 15.6 4.3 0.7 6.70 5 2 0 50 
8.64 3.4 1.6 2.94 14.70 2.7 2.3 3.97 5 1 0.5 50 
1.14 3.2 4.3 0.36 9.84 1.9 5.6 1.87 4 1 0 15 
3.12 2.9 4.6 0.90 10.12 1.6 5.9 1.62 4 1 1 15 
0.65 5.2 2.3 0.34 6.25 3.9 3.6 2.44 4 3 0 15 
8.34 2.3 0.2 1.92 10.52 1.9 0.6 2.00 6 3 1 85 
7.35 4.8 0.2 3.52 10.14 4.8 0.2 4.87 5 3 0.5 50 
7.92 4 1.0 3.16 14.15 3.8 1.2 5.38 6 2 0.5 50 
6.62 4.7 0.3 3.11 16.3 4 1 6.52 5 2 1 50 

11.15 2.4 0.1 2.67 18 2.3 0.2 4.14 5 2 0.5 85 
2.88 5.3 2.2 1.53 9.15 4 3.5 3.66 6 3 1 15 
3.90 4.8 2.7 1.87 8.42 3.5 4 2.95 4 3 1 15 
1.09 2.2 0.3 0.24 10.88 1.8 0.7 1.96 4 3 0 85 
4.64 3.4 4.1 1.57 14.57 2.1 5.4 3.06 6 1 1 15 
0.95 3.7 3.8 0.35 7.87 2.4 5.1 1.89 4 1 0 15 
6.77 1.7 0.8 1.15 9.71 1.4 1.1 1.36 4 1 1 85 
1.43 2.3 0.2 0.33 11.1 2 0.5 2.22 6 3 0 85 
1.16 3.2 4.3 0.37 12.94 1.9 5.6 2.46 6 1 0 15 
6.60 2 0.5 1.32 12.46 1.5 1 1.87 6 1 1 85 
1.68 1.5 1.0 0.25 18.54 1.1 1.4 2.04 6 1 0 85 
0.97 5.6 1.9 0.54 7.348 4.3 3.2 3.16 6 3 0 15 
8.40 2.3 0.2 1.93 10.78 1.9 0.6 2.05 6 3 1 85 
2.60 3 4.5 0.78 9.88 1.7 5.8 1.68 4 1 1 15 
7.25 4.6 0.4 3.33 14.54 3.7 1.3 5.38 6 2 0.5 50 
11.4 2.4 0.1 2.73 17.5 2.4 0.1 4.20 5 2 0.5 85 
3.87 4.8 0.2 1.86 15.90 4.2 0.8 6.68 5 2 0 50 
7.04 4.9 0.1 3.45 10.22 4.8 0.2 4.91 5 3 0.5 50 

 ( تأثير العوامؿ المدروسة في كمية الخميرة الناتجة عمى عصارة الذرة البيضاء السكرية:4الجدوؿ )
Term Coef SE Coef T P 

Constant -31.3003 8.00800 -00.321 1.111 

SC 8.5000 1.02331 05.113 1.111 

NS -3.1233 1.52553 -5.050 1.111 

TF 2.1058 1.00083 02.011 1.111 

pH 3.0211 1.22110 01.522 1.111 

SC*SC -1.8215 1.10513 -02.531 1.111 

NS*NS 0.5081 1.35213 0.800 1.111 

TF*TF -0.2080 1.12033 -03.385 1.111 

pH*pH -1.3082 1.12513 -01.135 1.111 

SC*NS 1.0110 1.18111 3.280 1.110 ** 
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SC*TF 1.1521 1.10338 0.011 1.111** 

SC*pH 1.1511 1.10331 3.533 1.110** 

NS*TF 1.0851 1.12201 0.232 1.113* 

NS*pH 1.0238 1.12121 8.000 1.180 

TF*pH -1.1503 1.13003 -0.501 1.008 

 مف  TFوالامونيوـ  ثن ئي  تل ي  فو ف ت  NSواز  ل الأوزي  إزى تل ي   SCحلؼ مثؿ الأت    
وازلم *  1.15  ويشيل ازلم * إزى معنوي  ازتف عؿ على م توى ازحموا  دلج  pHازتخميل  وازلم  

 .0.01* إزى معنوي  ازتف عؿ على م توى
ازحموا    مف  لقـ(ف ازمتغيلات ازمدلو   ( على أف متغيلاً واحداً على الأقؿ م5ازجدوؿ ) وي يف
  . مي  ازخميلة ازن تج  فياو تأثيل معنوي الأوزي(   تل ي  از  ل تل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ  ازتخميل

 .( تحميؿ التبايف لكمية الخميرة الناتجة عمى عصارة الذرة البيضاء السكرية5الجدوؿ )
Source  

     DF Seq SS Adj MS     F P ) مصدل ازت  يف(

Regression  
 ) الانحدال(

14 94.037 6.717 236.190 0.000 

Linear  )0.000 218.670 6.219 9.840 4 ) ازتأثيل ازخطي* * 

Square )0.000 698.200 19.856 82.867 4 ) ازتأثيل ازمل ع* * 

Interaction )0.000 7.790 0.222 1.329 6 ) ازتأثيل ازتف علي* * 

Residual Error )0.028 0.683 24 ) ازخطأ ازمت قي   

Lack-of-Fit 22 0.682 0.031 310.140 0.003 

Pure Error )0.000 0.000 2 ) ازخطأ ازص في   

Total 39 95.146    

 مف على ازملدود مف زا زع مؿ وجود تأثيل خطي ومل ع معنوي( 2ويواح ازجدوؿ )
        زلعوامؿ الأخلى  P  في حيف   نت قيم 0.01ؿ مف أق  P  نت قيم    حيث وياز تل  ازحي

  و  زت زي 0.05تل ي  از  ل( أ  ل مف و تل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ و دلج  ازحموا   )
 فإف تأثيلى  ازخطي وازمل ع غيل معنوي. 

ي يف  مف از تل  ازحيوي   على ازملدودازمدلو   متغيلات ازمشتلؾ زللتأثيل زأم    زن    
 يف از مف ودلج  ازحموا    وجود تأثيل مشتلؾ معنوي ز ؿ  مف علاق  ازتداخؿ( 6ازجدوؿ )

  على  وت يف تل ي  از  ل الأوزي والآازتداخؿ وعلاق    p  0.007 =حيث أف قيم 
علاق ت ازتداخؿ )از مف وتل ي    في حيف زـ ي ف ز قي  (p =0.02)  95 % م توى ازدلاز  

  دلج   وتزحموا  وتل ي  از  ل الأوزي  از مف وتل ي  الآاز  ل الأوزي  دلج  ا
 . على ازملدود مف ازخميلة معنوي مشتلؾ تأثيل(  وتازحموا  وتل ي  الآ
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 ( تأثير العوامؿ المدروسة عمى المردود مف الخميرة الناتجة 6الجدوؿ)
 .عمى عصارة الذرة البيضاء السكرية

 

Term Coef SE Coef T P 
Constant -03.0201 81.3002 -1.338 1.320 

SC 1.2822 0.2123 1.310 1.108 
NS -3.2013 5.5333 -1.221 1.513 
TF 02.2113 0.1180 0.111 1.111 
pH 1.0023 2.5205 1.220 1.332 

SC*SC -1.0300 1.0030 -1.311 1.311 
NS*NS -8.1233 3.5580 -1.523 1.522 
TF*TF -3.8123 1.2000 -3.203 1.110 
pH*pH -1.0505 1.2003 -1.501 1.530 
SC*NS 1.2200 1.8108 8.000 1.180* 
SC*TF -1.0011 1.0312 -1.251 1.010 
SC*pH 1.1032 1.0312 1.133 1.388 
NS*TF 1.2003 1.2118 1.312 1.313 
NS*pH 1.8020 1.2233 1.322 1.102 
TF*pH -0.1120 1.3325 -8.313 1.111** 

 

 لعوامؿ المدروسة عمى وزف الكتمة الحيوية الناتجة والمردود: تأثير ادراسة   -.

 ة الناتجة والمردود:ويتأثير تركيز السكر الولي عمى الكتمة الحي -0-.
  زلخميلة ازن تج     دي د وي( إزى ا دي د از تل  ازحي0تشيل ازنت ئج ازم ين  في ازش ؿ )
   زن    زلمولاس  ؿ /غ 50 و    زلالة   زن ؿ /غ 53ازتل ي  الأوزي زل  ل في ازل ي ة حتى

  زن     ؿ/ غ3.35 و ؿ /غ  6.56زلخميلة  ويلإنت ج از تل  ازحي ازمثلى ي  امثؿ ازتل تي تواز
على ازتوازي  وازؾ عندم  ت وف ازعوامؿ الأخلى عند م توي تي   زل ي تي ازالة وازمولاس

  زن     ثن ئي  الأمونيوـودوف إا ف  فو ف ت  ع    82تحايف ازو مف  pH=5) ازمثلى
  زن     % 1 5 .فو ف ت الأمونيوـتل ي  و  ع    82ازتحايف  و مف   pH=5زلالة  و
ف  ي دة تل ي  از  ل ( زلمولاس الأوزي  عد ازؾ لافقو انخف ض تدليجي في از تل  ازحيوي   وا 

از تل   فيزي ازن تج . وقد  ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي معنوي   تأثيل تل ي  از  ل الأو 
عند احت   و على أ  س    و ازؾ   زن    زلملدود مف ازخميلة (p ≤0.01)   ازن تج ويازحي

ن     مي  از  ل از لي ازم تيلؾ  فقد  ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي وجود فلوؽ معنوي    ز
 %02أعطى أفاؿ ملدود  ؿ /غ  50ف تل ي  از  ل الأوزيإز مي  از  ل ازم تيلؾ  حيث 

فو ف ت ثن ئي  تل ي  و pH   5=)عند ا ط ازعوامؿ الأخلى ازمدلو   وازؾ   زن    زلالة 
 ؿ /غ 25أم    زن    زلمولاس أعطى ازتل ي    (ع    82 تحايف و مف %1  5 .الأمونيوـ

 pH= 5)  ا ط ازعوامؿ الأخلى ازمدلو  وازؾ عند )8)ازش ؿ  11.1 %أفاؿ ملدود
  توافقت ىاه ازنت ئج (ع    32 ازتحايف و مف %1  7 .يوـفو ف ت ثن ئي  الأمونتل ي  و 
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أف  ي دة   (2009)و ملاؤه  Inparubanوجد حيث  مع ازعديد مف ازدلا  ت والأ ح ث
  Jiruأعطت أعلى  تل  حي  مف ازخميلة  و ازؾ وجد ؿ /غ 51تل ي  از  ل في ازو ط إزى

على مولاس قصب از  ل أف معظـ    زلخميلةويفي دلا   لأمثل  إنت ج از تل  ازحي (2009)
 أي 2  عند لقـ  ل س ويازمدلو   أعطت أعلى  تل  حي S. cerevisiaeخميلة  لالات 

في حيف تن قص ازملدود مع الالتف ع في تل ي  از  ل في ازو ط ؿ   /غ 51 تل ي    ل
( أف  ي دة 2006و ملاؤه ) D’Amato(  وا ل ؿ/غ 75زي وف أقؿ م  يم ف عند تل ي  

أدى إزى انخف ض از تل   ؿ /غ311إزى ؿ /غ811 ي  از  ل الأوزي في ازو ط مف تل 
و ملاؤه   Serioازعديد مف ازدلا  ت والأ ح ث )وىاا تط  ؽ مع ازحيوي  زلخميلة ازن تج   

أو ع ل الأ  دة  ع ل م  لإم  ازخميلة يتـ  عندا تقلاب از  ل  ( ويف ل ازؾ  أف8110
ىاا يعتمد على تل ي  از  ل في ازو ط ف زتل ي  ازملتفع زل  ل و   ازلاىوائي لم  ل ازتخمي

و  زت زي تتجو ازخميلة  Crabtree effect يث ط أن يم ت ازتنفس )م  ل الأ  دة( أو م  يدعى
  وازؾ  تحويؿ حمض وي دلًا مف از تل  ازحي الإيث نوؿنحو م  ل تخميل از  ل لإنت ج 

 وث نييث نوؿ أإزى ا ت زدىيد وازاي  دوله يلجع إزى   يلوفيؾ ازن تج عف م  ل ازتحلؿ از  لي
  وي داد ويحيث تنخفض از تل  ازحي  ATP  صولة  مخت ن    يد از ل وف مع ط قأ

و ملاؤه   (Ringbom ازن تج  وازاي زو تأثيل  ل ي على إنت ج از تل  ازحيوي  الإيث نوؿ
 .(8110و ملاؤه   Bekatorou  ؛ 0332

 
 (a)                                                         (b) 

 (،ؿ /غ  تأثير تركيز السكر الولي في إنتاج الكتمة الحيوية لمخميرة )بالوزف الجاؼ( 0الشكؿ )
 .(b)الشوندر  مولاسو  (a)البيضاء السكرية عمى ركيزتي الذرة  
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(a) (b)                                

البيضاء السكرية تركيز السكر الولي في المردود مف الكتمة الحيوية، عمى ركيزتي الذرة ( تأثير 6الشكؿ )
(a)  الشوندر  مولاسو(b). 

 ة الناتجة والمردود:ويتأثير درجة الحموضة عمى الكتمة الحي -6-.
خ صي  ى م   وىاه  (Acidophilic Organism)  ئن ت مح   زلحموا تعد ازخم ئل 

حيث تمنع ازحموا  ازمنخفا  لأو  ط ازنمو مف حدوث  ي زصن عالإنت ج ا أثن ةفي 
 ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي معنوي  تأثيل  (.8101)ص دؽ وحن وي  تلوث از  تيلياز

( إزى 3تشيل ازنت ئج ازم ين  في ازش ؿ )و  ( p ≤0.01حموا  ازو ط في از تل  ازحيوي  )
مع م  وىاا يتوافؽ  pH [6-5-4] لقـ مف مج ؿ ازمدلوسازقدلة ازخميلة على ازنمو امف 

حيث   نت ازخميلة ق دلة   لإنت ج خميلة ازخ   دلا   ( في 8112و ملاؤه )  Azmudaوجده
خلصت نت ئج ازدلا   في ىاا و  ( 3.6 - 6) تلاوح  يف pH  قيـعلى ازنمو في مدى مف 

  4وا  ازل ي ة مفإزى ا دي د از تل  ازحيوي  زلخميلة ازن تج  مع التف ع دلج  حماز حث 
لقـ   و  زنتيج  مثؿ 6حموا  إزى لقـ از  ازن تج    لتف ع ويانخفات از تل  ازحيثـ   5حتى

وازؾ   زن     ؿ /غ3.35 ؿ و /غ  6.56 ويازمثلى لإنت ج از تل  ازحي ازحموا  5ازحموا  
و ملاؤه   Arroyo-López وتط  ؽ ىاا مع م  أولدهعلى ازتوازي   زل ي تي ازالة وازمولاس 

أدى إزى  ي دة از تل    4.76إزى 2.24 ( حيث وجد أف لفع لقـ ازحموا  مف8113)
 0( أف لقـ ازحموا  8112) Ozbasو Yalcinفي حيف وجد   ازحيوي  زلخميلة ازن تج 

نت ئج ازتحليؿ معنوي  أعطى أعلى  تل  حيوي  ج ف  زل لالات ازمدلو   مف ازخميلة  و ينت 
 دلج  في حيف زـ ي ف ىن ؾ تأثيل معنوي زلتف عؿ  يفوتل ي  از  ل   ازعلاق   يف ازحموا 

حيث زـ يجد تأثيل معنوي  Jiru (2009) م  أولدهوىاا تط  ؽ مع  مع از مف ازحموا  
. تتوقؼ دلج  في از تل  ازحيوي  ازن تج    ع  24 ,48واز مف  5ازحموا   لقـزلتف عؿ  يف 

توصؿ إزيو  مدلو    على از لاز  ازم تخدم  وىاا م ازحموا  ازمثلى   لإا ف  زلعوامؿ از
 ,teff, tellفي دلا   زمق لن  ثلاث  لالات ) Jiru (2009)حيث وجد  ازعديد مف از  حثيف
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Commercial Baker’s yeast  مف حيث ظلوؼ ازنمو ازمثلى لإعط ة أعلى إنت جي )
عند  ؿ /غ 8.31حي  على مولاس قصب از  ل  أف از لاز  ازتج لي  أعطت أعلى  تل  

pH   =5  وتط  ؽ ىاا مع م  توصلن  إزيو في ىاه ازدلا    في حيف أعطت از لازت ف
 ,4ألق ـ ازحموا عند  ؿ /غ2.64 ؿ  /غ  2.86 ويأعلى  تل  حي teff, tell الأخليت ف 

( أف دلج  0و ازؾ   زن    زلملدود مف ازخميلة  في يف ازش ؿ )على ازتوازي.   4.5
وازمولاس على ازتوازي    زن    زلالة  % 00.0و 05.30أعطت أفاؿ ملدود  5ازحموا  

تل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ ازمثلى ) م توي تي عند ا ط ازعوامؿ الأخلى عند وازؾ 
 و زلمولاس  زن     ؿ /غ 85و   ع  32و  %  0.7وتل ي  از  ل الأوزيو مف تحايف 

 (.   على ازتوازية  زن    زلال  ؿ /غ 50و   ع  82 % 0.5
 

 
(a)                                                     (b) 

 
البيضاء (، عمى ركيزتي الذرة ؿ /غ  الحموضة في إنتاج الكتمة الحيوية )بالوزف الجاؼ تأثير( 2الشكؿ )

 .(b)الشوندر  مولاسو  (a)السكرية 
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(a) (b)                                    

البيضاء ( تأثير درجة الحموضة في المردود مف الكتمة الحيوية لمخميرة، عمى ركيزتي الذرة .شكؿ )ال
 .(b)الشوندر  مولاسو  (a)السكرية 

 
 ة الناتجة والمردود: ويتأثير إضافة فوسفات ثنائية المونيوـ عمى وزف الكتمة الحي -2-.

تل يب الأحم ض الأميني  ازتي  عنصلاً ى مً  في حي ة ازخميلة  إا يدخؿ في  وتالآ يعد
تشيل نت ئج ازتحليؿ از يمي ئي زعص لة ازالة از يا ة از  لي  و   ز لوتو لا ـا  لوتين تت وف 

في عص لة  ؿ /غ 4.4 از لي  وت( إزى التف ع الآ2)جدوؿاز 02وازمولاس عند دلج   ل س 
 ف  فو ف ت ثن ئي  و ينت نت ئج ازدلا   أف إا  ؿ /غ0.79 ازالة   زمق لن  مع ازمولاس

 م  ي يف  زـ تؤد إزى  ي دة از تل  ازحيوي  ازن تج  الأمونيوـ إزى عص لة ازالة از يا ة از  لي 
فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ % ز0و 1 ( أنو عند ازتل ي يف3) مف ازجدوؿ زوحظ  (5ازش ؿ )

وزي الأ ل  ازوتل ي   ع    82 ازتحايف و مف (pH  =5)الأخلى ازمث زي   وعند ازشلوط
  على ؿ /غ 6.69و ؿ /غ .256   ازن تج    فويفإف متو ط و ف از تل  ازحي ؿ( /غ 51

إزى انخف ض طفيؼ غيل معنوي في  أدىي  وت ي دة تل ي  ازمصدل الآ  م  أفازتوازي  
 مو ي زلل ي ة  حيث انخفات از تل  نتيج  التف ع ازملوح  وازاغط الأ ازحيوي  از تل 

. أم    زن    زلملدود على ؿ /غ 0.88 % إزى  0.5  أخلى عند تل ي  في تجل ازحيوي  
  ازن تج  وي( أف أعلى ملدود مف از تل  ازحي2أ  س  مي  از  ل ازم تيلؾ ي يف ازش ؿ )

 1 % 5 .فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـتل ي  و  (pH  =5)% عند ازشلوط  ازت زي   05.3  ف 
(  وزدى ازمق لن  مع ازشلوط ؿ /غ 51وزي لأا  ل ازوتل ي   ع    82 ازتحايف و مف

ؿ  /غ 3 انخف ض تل ي  از  ل ازمث زي  مقدال زوحظ ازمثلى زلحصوؿ على أ  ل  تل  حيوي 
إزى  1)مف  % 0.5ازمطلوب إا فتو  مقدال   وتوا داد تل ي  الآ ؿ( /غ 51إزى  53)مف 
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ي آ وت مف إا ف  مصدلوتعد ىاه ازنتيج  جوىلي  زدلا   ازجدوى الاقتص دي  %(   1.5 
ت  زيؼ إا ف  فو ف ت مع % 05.2إزى  05.3 زلعص لة  وازؾ  مق لن  نقص ازملدود مف

%  حيث ي يف ازتحليؿ الإحص ئي أف ازفلؽ في ازملدود  يف  1.5ثن ئي  الأمونيوـ  ن    
غ   ل  011غ خميلة مف  30.0أي زلحصوؿ على  ي دة قدلى  فقط   0.03 ازح زتيف ىو

زتل مف ازعص لة از  لي   و ي تنتج  8 ز ؿغ فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ 5زى إا ف  نحت ج إ
( 2ي. أم    زن    زمولاس ازشوندل ي يف ازش ؿ ) وتمف ازؾ قل  جدوى إا ف  ازمصدل الآ

  ؿ /غ3.35أعطى أعلى  تل  حيوي  %  1.5أف إا ف  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ  ن    
ا فتو  ن     %.  00.0أعلى ملدود% أعطت  1.1 وا 

 

     
(a) (b) 

 
(، ؿ /غ  ( تأثير تركيز فوسفات ثنائية المونيوـ في إنتاج الكتمة الحيوية لمخميرة )بالوزف الجاؼ3الشكؿ )

 .(b)الشوندر  مولاسو  (a)البيضاء السكرية عمى ركيزتي الذرة 
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(a)                               (b) 

البيضاء السكرية عمى ركيزتي الذرة  ويةفات المونيوـ في المردود مف الكتمة الحي( تأثير تركيز فوس2الشكؿ )
(a)  الشوندر  مولاسو(b). 

 
 تأثير زمف التحضيف عمى الكتمة الحيوية الناتجة والمردود: -.-6

أثن ة  في إف مدة ازتحايف ازمن     ى م  زلإنت ج الأعظمي زلخميلة  حيث تمل ازخميلة
طول ازتلاجع أو و  طول ازث  تو طول ازنمو الأ ي و ازتمييدي  ازطول ال نش طي   أل ع  أطو 

ازي وط.  ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي في ىاه ازدلا   معنوي  تأثيل  مف ازتحايف في 
( إزى ا دي د از تل  ازحيوي  زلخميلة 1(  حيث يشيل ازش ؿ )p=0.00) از تل  ازحيوي  ازن تج 

  ع  مف  82 عد    حيث   نت از تل  ازحيوي  ازن تج ازن تج     دي د  مف ازتحايف
وازؾ على ازتوازي     زن    زل ي تي ازالة وازمولاس ؿ /غ 3.35 وؿ  /غ  6.56ازتحايف

ف ا تملال ازتحايف زـ يؤد  عند ا ط ازعوامؿ الأخلى عند ازشلوط ازمثلى ز ؿ ل ي ة  وا 
لاجع وازتحلؿ  و ازؾ   زن    زلملدود إزى  ي دة ازو ف ازن تج  ؿ دخلت ازخميلة في طول ازت

 ينت نت ئج ازتحليؿ و عند احت   و على أ  س  مي  از  ل از لي ازم تيلؾ   مف ازخميلة
وجود فلوؽ معنوي    زن    ز مي  از  ل ازم تيلؾ مع از مف حيث  (2) الإحص ئي ازش ؿ

مولاس وجد أف   ع  مف ازتحايف  أم    زن    زل 82 عد  02% صؿ على أفاؿ ملدود حُ 
 pH= 5) إط ز   مف ازتحايف حوزي أل ع   ع ت إا في  مع ا ط ازشلوط الأخلى

أفاؿ  ىأعط  ؿ( /غ 25وزيالأ  ل ازوتل ي   %1 7.فو ف ت الأمونيوـتل ي  و 
ظلوؼ نمو  دلا  تن وزت ازتي دلا  ت مف از ازعديدتوافقت ىاه ازنت ئج مع و    11.1%ملدود
  Inparubanوجد حيث  ازواحدة  طليق  ازدفع و مختلف   ل  ئ  على S. cerevisiaeخميلة 
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في أعطى أعلى  تل  حيوي  مف ازخميلة.    ع  31أف  مف ازتحايف   (2009) و ملاؤه
حيف  ينت نت ئج ازتحليؿ الإحص ئي زدلا تن  عدـ وجود تأثيل معنوي زلتف عؿ  يف از مف و ؿ 

على p   0.07 =و p   0.1 =م   حيث   نت قي وتوتل ي  الآدلج  ازحموا  مف 
 .ازتوازي

 
 

      
(a)  (b)                       

 
 

 (، عمى ركيزتي الذرةؿ /غ  ة لمخميرة )بالوزف الجاؼوي( تأثير زمف التحضيف في إنتاج الكتمة الحي3الشكؿ )

 .التوالي ساعة عمى 42,28,14فترات التحضيف  3,2,1، حيث تمثؿ القيـ(b) والمولاس (a)السكرية  
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                            (b)                                      (a)                              

، حيث تمثؿ (b) والمولاس (a)السكرية   عمى ركيزتي الذرة ( تأثير زمف التحضيف في المردود4)الشكؿ 
 ساعة عمى التوالي. 42,28,14فترات التحضيف  3,2,1القيـ

 
 الشروط المثمى المستنتجة: تطبيؽ

  ز ؿ مف RSMازشلوط ازمثلى ازم تنتج  مف ازتجل   ازع ملي  ازمصمم   طليق   ط قت
 /غ 53تل ي  از  ل الأوزي و  ع    82از مف و pH  =  5)عص لة ازالة از يا ة از  لي  

ل ي  تو  ع    82از مف و %  1 5 .فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـوتل ي    pH=5) )وازمولاس  ؿ(
وزقحت   ز  دئ  °س 31 تحايف ودلج  حلالة مؿ 500عص لة     حجـؿ( /غ 51  ل 
ى ة   زدقيق   و  نت ازنت ئج  م  في  250وحانت في ازي ا ة ازلحوي    لع   ؿ /غ1 ن    

 (:1ازجدوؿ )
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روط ( مقارنة الكتمة الحيوية لمخميرة مف ركيزتي الذرة السكرية والمولاس عند تطبيؽ الش7الجدوؿ )
 مكررات(. ةالمثمى )متوسط ثلاث

 000 حجـ ازعص لة ) مؿ(
 1 حجـ ازدولؽ )زتل(

pH 0 

 نوع ازل ي ة
عص لة ازالة از يا ة 

 از  لي 
 ازمولاس

 00 03 ؿ./ازتجل   غ  داي  از  ل في
 0.0 0 تل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ %

 4 6 ؿ./غ    ع  22از  ل از لي  عد 
 46 47 ؿ/ؾ غاز  ل ازم تيل

ج ف   ازن تج  ازحيوي  متو ط از تل 
 ؿ./غ

6.9 3.47 

   تخداـ   ANOVA تحليؿ ازت  يف أجلي ازتحليؿ الإحص ئي زنت ئج ىاه ازتجل   
%  زلمق لن   يف 0على م توى ثق   LSDزح  ب أقؿ فلؽ معنوي  SPSS 15 لن مج 

زالة از يا ة از  لي   و ازؾ عف ازمولاس وا ازن تج زلخميلة از تل  ازحيوي  متو ط ت 
مع ازمتو ط ت ازمتوقع  زلمق لن   يف متو ط ت از تل  ازحيوي  ازن تج  عف ىاه ازتجل   

 ينت نت ئج ازتحليؿ  .RSMوفؽ ازتجل   متعددة ازعوامؿ ازمصمم   طليق  وازن تج  
ازالة وجود فلوؽ معنوي   يف متو ط ت از تل  ازحيوي  زلخميلة ازن تج  عف  الإحص ئي

 تل  حيوي  زلخميلة   حيث أعطت عص لة ازالة (p = 0.00 ≤ 0.01)  زمق لن  مع ازمولاس 
نت ئج از ينت   و ازؾ ؿ /غ 3.01 ازمولاس أعط ى اعؼ از مي  ازتي تش ؿ  ؿ /غ 2.3

عف ىاه ازتجل     يف متو ط ت از تل  ازحيوي  ازن تج  (p = 0.01) عدـ وجود فلوؽ معنوي 
ازمتو ط ت و ز ؿ مف عص لة ازالة وازمولاس  على ازتوازي(  ؿ /غ 3.01ؿ و /غ 2.3)

 .(ؿ/غ 3.3وؿ  /غ 2.5) RSM تصميـوفؽ ازن تج  
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 الاستنتاجات
 

 Sugar)ا تخداـ عص لة ازالة از يا ة از  لي   ي إم  ن على ازدلا  ىاه أ دت   -0

Sorghum)  ازخ نت ج خميلة از  لي لإ ل ي ة  ديل  عف مولاس ازشوندل   S. cereviseae  اات
 الأىمي  ازغاائي  والاقتص دي .

  ويمعنويً  على مولاس ازشوندل في إنت ج از تل  ازحياز  لي  از يا ة تفوقت عص لة ازالة  -8
 /غ 2.3 تل  حيوي  مف ازخميلة حيث أعطت عص لة ازالة في ازشلوط ازمثلى زي     ازخ    زخميلة

 .ؿ في ازشلوط ازمثلى زو /غ 3.01 زمولاسا أعط ى اعؼ از مي  ازتي ش لت  ؿ

تل ي  از  ل الأوزي ولقـ ازحموا  تأثيل ازعوامؿ ازمدلو   )معنوي   ينت نت ئج ازدلا    -8
 )  .ازن تج ازج ف  على  مي  ازخميلة و مف ازتحايف وتل ي  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ

  و مف ازتحايف ازمث زي  لإنت ج  ينت نت ئج الأمثل  أف تل ي  از  ل الأوزي ولقـ ازحموا -3
 51و زعص لة ازالة از يا ة از  لي ع    زن       82  5  ؿ /غ 53از تل  ازحيوي  زلخميلة ىي 

   ع    زن    زلمولاس  على ازتوازي. 82  5  ؿ /غ

حيث   ازق  ؿ زلتمثيؿ  وت ينت ازنت ئج ازتحليؿ غنى عص لة ازالة از يا ة از  لي    لآ -0
ي خ لجي  في آ وتدوف ازح ج  لإا ف  مصدل  ؿ /غ 6.90لى  تل  حيوي  مف ازخميلة أعطت أع

زلحصوؿ على أعلى  مي   0.5% حيف يتطلب ازمولاس إا ف  فو ف ت ثن ئي  الأمونيوـ  ن    
 ؿ /غ  3.47مم ن  مف ازخميلة

 
 التوصيات

 
خط  از لاعي  دخ ؿ ن  ت ازالة از يا ة از  لي  في ازإجلاة تج لب مو ع  تمييداً لإ -0

 از نوي    ن  ت واعد صديؽ زل يئ  ومتحمؿ زظلوؼ ازجف ؼ ومتعدد الا تعم لات.

تط يؽ ازشلوط ازمثلى ازم تحصؿ عليي  في ىاه ازدلا   على ازم توى ازصن عي    -8
 لإنت ج از تل  ازحيوي  زخميلة ازخ     عد إجلاة تج لب  حجوـ أ  ل ودلا   ازجدوى الاقتص دي .

ب زلحصوؿ على خميلة ازخ    مف خلط ت مف عص لة ازالة از يا ة از  لي  إجلاة تج ل  -3
 ومولاس ازشوندل از  لي.
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