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إنتاج الإيثانول الحيوي من المولاس الناتج عن تكرير السكر 

  الخامي باستخدام عزلة محلية من خميرة
 Saccharomyces cerevisiae  

  
  )3( أحمد  سمور الإبراهيمو )2(عادل سفرو  )1(ونسرين نقش

  
  الملخص

 الإيتـانول   اختبرت في هذا البحث  إمكانية استثمار مولاس تكرير السكر الخام فـي إنتـاج كحـول                
 cerevisiae عزلة محلية لخميـرة   20 في بحث  سابق من       تالتي  اختير   R1باستخدام العزلة المتفوقة    

Saccharomyces    أبـدت العزلـة   .  من مولاس الشوندر السكري المحلي   لتفوقها في إنتاج الكحولR1 
في انتاج الايتانول   وقها   تف اًالمأخوذة من راسب تخمير النبيذ من مصنع للمشروبات في منطقة كفرام أيض           

ودرس بعد ذلـك تـأثير  درجـات         ، تكرير السكر الخام على باقي العزلات     الناتج من   مولاس  الركيزة  من  
  وتركيز المادة الجافـة 5.5و5 و5 .4  وpH ( 4(م ودرجات الحموضة 35°و °30و °25و 20°الحرارة 

)Bx (16 %المولاس النـاتج عـن      منانول   قدرة هذه العزلة في إنتاج الإيث      في% 28و% 24و% 20و 
  .تكرير السكر الخام

 م 30° عند درجة حرارة   تَحقّققد    R1باستخدام العزلة   أثبتت الدراسة أن أفضل مردود من الإيثانول        
  %.16 في المولاس Bx)(  وتركيز مادة جافةpH 5و

  
  .Saccharomyces cerevisiae ،ايثانولمولاس، تخمير،  :مفتاحيةالكلمات ال

  

 .، دمشق، سوريةوزارة التعليم العالي، الهيئة العامة للتقانة الحيوية، طالبة دكتوراه )1(
 .، سوريةجامعة دمشق، كلية الزراعة، قسم علوم الأغذية، أستاذ مساعد )2(
 .، حمص، سورية جامعة البعث، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية،قسم الهندسة الغذائية، أستاذ مساعد )3(
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Production of bioethanol using local isolate 
 of Saccharomyces cerevisiae from raw 

 sugar refining molasses 
 

Nakshoo, N. )1( , A.  Safar )2(  and  A. Ebrahim )3(  
  

Abstract 
This study was conducted at the laboratories of the Faculty of Agriculture, 

Damascus University and the National Commission of Biotechnology in 2012 to 
investigate he possibility of Production of bioethanol using local isolate of 
Saccharomyces cerevisiae from raw sugar refining molasses and to determine 
the effect of different temperatures, pH and concentration of Dry matter (Brix 
degree) in molasses on the amount of ethanol produced. A local isolate (R1) of 
Saccharomyces cerevisiae selected previously due to its superiority in ethanol 
production was taken from wine brewing residues and exposed to different 
temperatures (20, 25, 30 and 35OC), pH (4, 4.5, 5 and 5.5) and the Brix degrees 
(16, 20, 24 and 28%) during fermentation. 

Results revealed that the best amount of ethanol was produced at 
temperature of 30 º C, pH 5, and Brix degree in molasses 16%. 
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  مقدمةلا
الآيل للنفـاذ لوقود الأحفوري  عن بدائل متجددة ل جري البحث حالياً  ي . الإيتـانول  يعـد 

في محركات  مها  التي يمكن استخدا  المتجددة والصديقة للبيئة     من هذه البدائل     اًالحيوي واحد 
 Hansen( عند مزجه مع البنـزين     للاحتراققابليته السريعة   إلى    نظراً ،السيارات وغيرها 

 مـن المركبـات     ينتج عن احتراق الإيتانول انطلاق كميات قليلة نسبياً        )2005 ،وزملاؤه
إلا أن كميـة المـواد      . سيد النتـروجين  ا أحادي أكسيد الكربون وأك    مثلالعضوية الطيارة   

 الناتجة من احتراق الإيتانول هي أقل من تلك المنطلقة من الوقود الأحفوري مثـل               السمية
عديـدة  أجريت بحوث   . )Hinman، 1990 و (Wyman وغيرها   والفحم الحجري البترول  

 ؛Dale، 1987 (متاحة منذ عدة عقود لإنتاج الإيتانول الحيـوي مـن مـصادر متنوعـة        
Beatris Palmorola ؛ 2005 ، وزمـلاؤهOlsson وHahn-Hagerdal، 1996؛Nigam ، 

ــلاؤهMartin ؛1999 ــلاؤهFerari؛ 2006 ،  وزمـ ــا ،)1992 ، وزمـ  درس كمـ
DeVasconcelosــلاؤه -Huertazو )1985( ،Greenfield وDoelleو) 1998( ، وزمـ

Diaz نتاج الإيتانول من مولاس قصب السكر باستخدام خميـرة        إ آلية )1991( ،وزملاؤه 
Saccharomyces cerevisiae،   وهو عبارة عن الشراب المتبقي بعد إزالة الـسكر مـن 

 بنسبة إجمالية والفركتوز   الغلوكوز  و تتكون هذه المادة اللزجة من السكروز      .الشراب الأم 
إن محتوى مولاس قصب السكر . )حجم/وزن(من تركيب المولاس    % 60-45 تراوح بين 

السكر المحول فهو أكبـر     ا محتواه من     أم ،من السكروز أقل من محتوى مولاس الشوندر      
أفقر بالنتروجين والرافينوزويعد . )Wang؛1985 ، وزملاؤه Borzani؛ 1993 ، وزملاؤه

Borzani، 2001.(  
 ،يحتوي المولاس على كربوهيدرات قابلة للتحول بسرعة إلى سكريات قابلة للتخمـر           

مـن  % 75إن . ويمكن استخدامها من قبل خمائر منتجة للكحول دون أي معالجة مـسبقة          
 وأمريكـا  ا في دول آسيالمداريمولاس العالم يأتي من قصب السكر الذي ينمو في المناخ    

 يأتي الباقي من الشوندر السكري الذي ينمو في أوروبا وأمريكا           في حين  ةوأفريقيالجنوبية  
  .بالدرجة الأولىالشمالية 

ارة وتركيـز   الحـر يتأثر معدل إنتاج الإيثانول بعدة عوامل كدرجة الحموضة ودرجة          
 نمـواً  Saccharomyces cerevisiae  أظهرت خميـرة إذْوسط التخمير المادة الجافة في 

، إلا 5.5و 4 تراوح بـين  pHوإنتاجاً أعظمياً للإيثانول تحت الظروف الحامضية بدرجات 
 pH فـإن    فضلاً عن ذلك   .ستقلابأن ظروفاً شديدة الحامضية أو القاعدية تعيق عملية الا        

 إنزيماتا يؤدي إلى انخفاض في معدل        نفوذية الغشاء الخلوي مم    فيط يؤثر   الوسط المحي 
 pHالــ   رقـم   ، وبالتالي تتناقص الإنتاجية بتزايد      المفرزة في وسط التخمير   تخمر السكر   

كما أن لدرجة الحرارة في وسط التخمير تـأثيراً         . )Viktor، 2006و Willaert(وتناقصه  
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إنتاجها للإيثانول، وتـراوح درجـات الحـرارة لإنتـاج          كبيراً على نمو خلايا الخميرة و     
 في حين ،)1985 ،وزملاؤه (Wang م 2º±32والدرجة المثلى  م25º- º35 الإيثانول بين

 انخفـاض مـردود   فضلاً عنتؤدي الحرارة المرتفعة نسبياً إلى نقصان في نشاط الخميرة     
 ـSaccharomyces cerevisiae   بعض السلالات مـن خميـرة  الإيثانول، إلا أن ز  تتمي

 بطريقة التخمير   م40º- º45تخمير عند درجات حرارة مرتفعة نسبياً       البقدرتها على النمو و   
 ،Paramasamy وAmutha ؛Marie، 1991 وBatch method) Cachotعلـى دفعـات   

 يتأثر معدل إنتاج الإيثانول بتركيز المادة الجافة فـي          ، العوامل السابقة  فضلاً عن . )2001
 وهذه مرتبطة مـع  %14-32التي تراوح عادة بين      )Bx(معبر عنه برقم بريكس     الالوسط  
ا يؤثر سلباً على إنتاج الإيثانول عند تركيز مادة جافـة           تركيز السكر في الوسط مم    ازدياد  

وتكون كمية السكر المتبقية بعد انتهاء عملية التخمير عالية في الوسـط            ،  32%أعلى من   
  ).Ingledew، 1994 وJones( المستنفد

  فاهدالأ
أهمية الإيثانول الاقتصادية وذلك لما له من استخدامات عديدة في كثير مـن          إلى  نظراً  

الصناعات الغذائية والدوائية وإمكانية استخدامه كبديل عن الوقود الأحفوري  تتركز هـذه          
 ودرجة الحـرارة ) PH(مثل درجة الحموضة دراسة بعض الظروف المثلى الدراسة حول  

باستخدام المولاس الناتج عـن   لإنتاج الإيتانول الحيوي    %) Bx( تركيز المادة الجافة  و) ºم(
 الخامي كركيزة رخيصة الثمن وباسـتخدام عزلـة محليـة مـن خميـرة              السكر تكرير

Saccharomyces cerevisiae الحصول عليها من راسب تخمير النبيذ من معمـل  جرى 
قـد   و ،سلالات مستوردة ب في بحث سابق     قُورنت إذْللمشروبات في منطقة كفرام بحمص      

  عليهـا مـستقبلاً    الاعتمـاد  يمكن   إذْأبدت تفوقها في مردود الكحول على تلك السلالات         
  . عن السلالات المستوردة بديلاًبوصفها

  هوطرائق البحث مواد
تكريـر  المولاس الناتج عن صـناعة      سائل يحوي   في وسط   عمليات التخمير   أجريت  
ويظهر تحليل هذا المولاس أنـه   . 2009-2008للموسم  ) حمصر  شركة سك  (السكر الخام 

 ،Bartens (GS4-13) 1994: ( رقــمICUMSAوفـق طريقـة   % 50.0ذو اسـتقطاب  
  GS4/7-1)1994: ( رقـم ICUMSA وفق طريقة  78.8)Bx(مادة جافة  وتركيز )2005

)Bartens، 2005( .  يا بنـسبة   واليور% 0.34 فوسفات ثنائية الأمونيوم بنسبة      أُضيفَكما
وهي ضعف الكميات التي تـضاف فـي         ،كمصادر للآزوت والفوسفور للخميرة   % 0.12

فقر مولاس   بسببمعمل الكحول عند استخدام مولاس الشوندر السكري في إنتاج الإيثانول     
 جميعهـا   هذه التجارب . بمولاس الشوندر بهذه المواد المغذية مقارنة      السكر النسبي قصب  
صنع في  ( BIOTECH-4GBR-5خمر رباعي الأوعية من نوع       تمت باستخدام م   أُجريت
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 التحكم بدرجات الحرارة والحموضة وضبط التهوية وسـرعة الـدوران           إذْ جرى  )الصين
مـل لكـل    750المحضر في أوعية المخمر وبمعدل       ثم وضع الوسط     ،بشكل أوتوماتيكي 

 الأوعيـة   ثـم لقحـت  ، دقيقـة 15مدة  م121º  حرارةفيفي الأوتوكلاف   وعمقت ،وعاء
، الـذي  )2009 ،وزمـلاؤه  Dodic( لكل وعـاء  من معلق الخميرة  % 2.5بنسبة   الأربعة

حالعزلة  من  ر بأخذ مستعمرةض   R1)زلتْالتي  )2010 ،وزملاؤه نقشومن راسـب  ع 
 على وسط مكون من ونُشّطتكفرام بحمص تخمير النبيذ من معمل للمشروبات في منطقة     

 New(في الحاضنة الهـزازة مـن نـوع      ساعة24مدة  وزوالغلوك مستخلص الخميرة 
Brunswick Scientific، صنع USA( 30  ي درجة حـرارة فº م Mariam) وزمـلاؤه ، 

  : أجريت عملية التخمير على مرحلتين).2009
 1.2دقيقة و ضغط/ دورة500 ساعات في المخمر عند سرعة دوران 5إكثار هوائي مدة

 سـاعة   48 أو   24مـدة   مير اللاهوائي لإنتاج الإيثـانول      سا ثم التخ  /  ل 50 وتدفق   اً بار
الـسكر   معهـا تركيـز   المرتبط  في الوسط   حسب تركيز المادة الجافة      ساعة   48 وبعضها

 T24و T0 عينات في الأزمنة وأُخذت ،)2006 ، وزملاؤهDavis(د  /  دورة 200بسرعة  و
 KRUSSنوع  ( refractometer نكسارالابمقياس قرينة    تركيز المادة الجافة     وقيسT48 و
مثفلـة   باسـتخدام العينـات   وثفلت  لمراقبة استهلاك السكر من خلالها       )صنع في ألمانيا  ،  

ependorff،    شّحتومن ثمكميـات الـسكروز      دراسـة    لحساب المردود من خـلال     ر  
وكمية الإيثـانول الناتجـة     ) 2009 ، وزملاؤه Dodic (المستهلكة  والفركتوز  الغلوكوزو

) صـنع فـي ألمانيـا     ، KNAUERنوع  ( HPLCراب السائل عالي الأداء     ستشالابجهاز  
 وطـور متحـرك مكـون مـن     RI لتحليل السكريات وكاشـف   NH2 وباستخدام العمود 

وحرارة % 15بنسبة  ) ماء منزوع الشوارد مفلتر    (HPLCوماء  % 85بنسبة  الأسيتونتريل  
30ºوعمود،د/ مل 2.4  م وتدفق  EH-002  د / مـل 0.4 عند تدفق لتحديد نسبة الإيثانول

وذلك بهدف الوصـول  ؛  2  درجة حموضة  يوطور متحرك من حمض الكبريت الكثيف ذ      
  ).2006 ، وزملاؤهDavis(إلى دقة عالية في نسبة الإيثانول 

  :الحموضة  درجةتأثير
 م°30 ودرجة حرارة5.5 و5 و4.5 و4  وهي pHدرجاتعدة  في عمليات التخمير أُجريت

وثفلت  T24و T0 عينات من كل وعاء في الأزمنة       أُخذت كما   .مكررات للتجربة  3 بمعدل
 ـالإيالسكر المستهلك و العينات لحساب   ثم رشّحت  ومن   ،Ependorffباستخدام مثفلة     انولث
  .الناتج والمردود
  : الحرارةةتأثير درج

  درجـة و م 35ºو 30º و °25 و °20  عمليات التخمير على درجـات حـرارة       أُجريت
pH =5   عينات من كل وعاء في الأزمنـة         أُخذت . للتجربة  مكررات 3 بمعدل T0وT24 
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نـسبة الـسكر المـستهلك      العينات لحساب    رشّحت ثم   ،ependorffباستخدام مثفلة   وثفلت  
  . والمردودالناتج انوليثالإو

  :تأثير تركيز المادة الجافة
 يـريكس   بـدرجات على عدة تراكيز مـن المـادة الجافـة           عمليات التخمير    أُجريت

)Bx(16% عينات من الأوعية    تخذأُ.  مكررات للتجربة  3بمعدل  % 28و% 24و% 20 و 
 العينات  تشح ر ومن ثم ،  ependorff وثفلت باستخدام مثفلة     T48 و T24 و T0في الأزمنة   

  .لحساب نسبة السكر المستهلك والإيثانول الناتج والمردود
  : تحليل النتائج -4
المعياريـة لثلاثـة     والانحرافـات بي   بحساب المتوسط الحـسا    لت النتائج إحصائياً  لّح 

  .18 إصدارSPSS الفروق المعنوية باستخدام برنامج وجرى إيجادمكررات 
  

  النتائج والمناقشة 
  :)pH(لحموضة ادرجةتأثير 

ن نتيجة الدراسة لتأثير درجة الـ تبي pH)  أن أفضل مردود من الإيثـانول   )1الجدول
 :pH =5 عند درجة تحقّققد 

 .في معدل استهلاك السكر ومردود الكحول الناتج) pH( الـ درجةثير تأ) 1( جدولال

pH ئي االبد السكر
 مل100/غ

المتبقي  السكر
  مل100/غ

المستهلك  السكر
 مل100/غ

نسبة الكحول 
 مل100/مل

  مردود الكحول
 غ سكر100/ مل

4 12.83 ± 0.15 a 0.5 ± 0.46 12.33 ± 0.35 6.1 ± .01 c 48.17 ± 1.93  c 
4.5 12.85 ± 0.13 a 0.26 ± 0.15 12.6 ± 0.26 6.93 ± 0.05 b 55.07 ± 1.5  b 
5 12.63 ± 0.05 a 0.07 ± 0.05 11.96 ± 0.05 7.57 ± 0.05 a 63.2 ± 0.17  a 

5.5 12.78 ± 0.14 a 0.46 ± 0.35 12.33 ± 0.51 7.07 ± 0.11 b 57.33 ± 1.5  b 
Sig 0.451 0.332 0.231 0.000 0.000 

LSD وجد فرق لا ي
 معنوي

لا يوجد فرق 
 معنوي

لا يوجد فرق 
 3.949 0.238 معنوي

  .ن المعاملات المدروسةيإلى وجود فرق معنوي ب )P > 0.05(نفسه في العمود تشير الأحرف المختلفة      
  
ول السابق وجود فرق معنوي    جدلاحظ من ال  ي )P > 0.05(    ـ درجـات  بـين   pH الـ

) حجم/حجم( %7.57أعلى نسبة كحول قد بلغت       أن   لاحظي و مردود الإيثانول، إلى  بالنسبة  
 وكانـت كميـة الـسكر المـستهلكة         ،pH=5عند   )وزن/ حجم% (63.2 وكان المردود 

 بلـغ المـردود   إذْ pHمل من سائل التخمير مقارنة ببقيـة درجـات الــ     100/غ11.96
  علــىpH 4 ،4.5، 5.5عنـد درجـات    ،)وزن/حجـم ( %55.07، 58.67% ،48.17%
 إلى مردود من الإيتـانول بلغـت        )2011( وزملاؤه Alkabbashi  أشار في حين . التوالي
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مل  100/ غ 10.4المستهلكة    وكانت كمية السكر   pH = 5عند  ) وزن/حجم( %59.1قيمته  
 في  أقل من النسبة    ) %6.15 ( وكانت نسبة الكحول   ، ساعة من بدء عملية التخمير     24بعد  

  .هذه الدراسة
  

  : تأثير درجة الحرارة
  ):2الجدول  (م°30ق عند درجة حرارة حقّ أفضل مردود من الإيثانول تَنكا

  تأثير درجة الحرارة في معدل استهلاك السكر ومردود الكحول الناتج) 2(جدول ال
درجات 

 )مº(الحرارة
البدائي  السكر
 مل100/غ

المتبقي  السكر
 مل100/غ

المستهلك  السكر
 مل100/غ

نسبة الكحول 
 مل100/مل

  مردود الكحول
 غ سكر100/مل

20 12.43 ± 0.42 10.33 ± 0.41 a 2.1 ± 0 c 1.13 ± 0.06 d 53.96 ± 2.71 b 
25 12.6 ± 0.1 7.53 ± 0.25  b 5.07 ± 0.32 b 2.97 ± 0.25 c 58.5 ± 2.63 ab 
30 12.83 ± 0.15 0.83 ± 0.21  c 12.00 ± 0.35 a 7.59 ± 0.1 a 63.36 ± 1.17 ab 
35 12.73 ± 0.06 0.66 ± 0.32  c 12.07 ± 0.38 a 7.13 ± .11 b 59.13 ± 1.46 a 

Sig. 0.241 0.000 0.000 0.000 0.004 

LSD  لا يوجد فرق
 5.773 0.411 0.830 0.848 معنوي

  إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات المدروسة)  P > 0.05( تشير الأحرف المختلفة في العمود نفسه 
  
ن الجدول السابق وجود فروق معنوية     لاحظ م ي )P > 0.05(       درجـات   فـي تـأثير

 %7.59أن أعلى نسبة كحول قـد بلغـت         يتضح   و الإيثانول،مردود  إلى  الحرارة بالنسبة   
وكانـت  ، م°30  عند درجة حـرارة ) وزن/ حجم% (63.36  وكان المردود،)حجم/حجم(

نة ببقية درجات الحرارة حيث     مقارمن سائل التخمير     مل100/غ12 ة السكر المستهلك  كمية
 25º و 20º عند درجات حرارة     ،)وزن/حجم( %59.13و 58.5%و% 53.96بلغ المردود   

 درجات حـرارة    في )2009(ا   وزملاؤه Mariamوهذا يتوافق مع     والي، على الت  م°35و
 م°30  عنـد  حـرارة   تحقّقت أشارت أن أفضل نسبة كحول  إذْم ° 40 و25تراوح بين 

  كما أشار  ،مل 100/غ 14.79 وكانت كمية السكر المستهلكة      ،)حجم/محج( %6.42كانت  
Alkabbashi64.9ومـردود % 6.5إلى نسبة من الإيتانول بلغـت  ) 2011(  وزملاؤه % 

 ساعة من بـدء عمليـة   36 ولكن بعد م° 30عند درجة حرارة% 10.6وكمية سكر كلية 
  .التخمير
  

  :Bx) (تأثير تركيز المادة الجافة
الدراسة لتركيز المادة الجافة     ن نتيجة   تبي(Bx)       ّق أن أفضل مردود من الإيثانول قد تحق
 درجـة حـرارة     في وذلك   ؛ ساعة من بدء عملية التخمير     24بعد  % Bx 16)(درجة  عند  
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 ـو يتضح . )4 و 3 نالجدولا( ،)pH) 5و م30°  عدم وجود فروق معنوية بين درجات الـ
Bx      لاحظ أن المردود قد بلـغ          بالنسبة إلى مردود الإيثانول، وإنّما الفرق فقط ظاهرياً إذْ ي

مل 100/غ0.78، وكانت كمية السكر المتبقية      Bx 16%عند درجة   ) وزن/حجم %(62.43
مل في حـين كـان المـردود        100/غ 12.33من سائل التخمير، وكمية السكر المستهلكة       

 مـل، 100/ غ1.87، وكمية السكر المتبقيـة  Bx  20%عند درجة) وزن/حجم( 52.23%
  . ساعة من بدء عملية التخمير 24 بعد 13.76%وكمية السكر المستهلكة

  
 في  في معدل استهلاك السكر ومردود الكحول الناتجBx) (تركيز المادة الجافةتأثير  )3( جدولال

   ساعة24وزمن تخمير  pH =5و م° 30درجة حرارة 
البريكس 

  24Tعند
السكرالبدائي 

 مل100/غ
المتبقي  السكر
 مل100/غ

المستهلك  سكرال
 مل100/غ

نسبة الكحول 
 مل100/مل

  مردود الكحول
 غ سكر100/مل 

16% 13.1 ± 0.2 0.78 ± 0.27 12.33 ± 0.06 7.7 ± 0.1 62.43 ± 1.06 
20% 15.63 ± 1.0 1.87 ± 2.29 13.76 ± 3.16 7.06 ± 0.92 52.23 ± 6.04 

T -3.983 0.912 0.791 1.084 3.183 
Sig 0.058 0.458 0.512 0.392 0.086 

يوجد فرق لا  
 معنوي

لا يوجد فرق 
 معنوي

لا يوجد فرق 
 معنوي

لا يوجد فرق 
 معنوي

لا يوجد فرق 
 معنوي

  
أن نسبة الكحـول قـد بلغـت لـسلالتين         ) 2010(  وزملاؤه Mukhtar في حين وجد  

 Ethanol Red و(Saf-instant) وهما Saccharomyces cerevisiaeتجاريتين من خميرة 
 وكانت كمية الـسكر   ،  %15 – 13كيز سكر يراوح من     ر على التوالي عند ت    7.5 و 7.7 

  .ساعة من بدء عملية التخمير72على التوالي بعد  مل 100/غ 0.90 و0.99المتبقية 
وجود فرق معنوي     4لاحظ من الجدول    ي )P > 0.05( ت تركيـز المـادة    بين درجـا

) وزن/حجـم %(50.13لمردود قد بلغ    لاحظ أن ا  ي إذْمردود الإيثانول   الجافة  بالنسبة إلى     
 ،مـن سـائل التخميـر   مل 100/غ0.46 ةالسكر المتبقيكمية وكانت % Bx 20عند درجة   

) وزن /حجم( %43.13 كان المردود    في حين  ،مل100/غ15.16 ة السكر المستهلك  كميةو
 ة السكر المستهلككميةو مل100/غ0.77 ة السكر المتبقيكمية وكانت ،Bx 24% درجة  عند

% (Bx 28عنـد درجـة     ) وزن/حجـم % (36.83كذلك كان المردود     ،مل100/غ17.63
 بعد مل100/غ 20.66 ةالسكر المستهلككمية ومل 100/غ1.96 ة السكر المتبقي كميةوكانت

عنـد   %53أن المردود قد بلـغ      ) 2004(  وزملاؤه Bai وجد فيمامن التخمير   ساعة   48
   .ر ساعة من بدء عملية التخمي72بعد % 30تركيز سكر 
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 في معدل استهلاك السكر ومردود الكحول الناتج في درجة       Bx)( تأثير درجات الـ     (4)الجدول  

   ساعة48 وزمن تخمير pH= 5م و° 30حرارة 
البريكس 

)48T(  
  السكرالبدئي

 مل100/غ
السكرالمتبقي 

 مل100/غ
السكرالمستهلك 

 مل100/غ
نسبة الكحول 

 مل100/مل
  مردود الكحول

  غ سكر100/مل 
20% 15.63 ± 1.01 c 0.46 ± 0.38 b 15.16 ± 1.35 b 7.56 ± 0.05 50.13 ± 4.10 a 
24% 18.4 ± 0.5  b 0.77 ± 0.23 b 17.63 ± 0.25 b 7.6 ± 0.00 43.13 ± 0.60 ab 
28% 22.63 ± 0.11 a 1.96 ± 1.06 a 20.66 ± 1.02 a 7.6 ± 0.00 36.83 ± 1.89  b 
Sig. 0.000 0.027 0.001 0.422 0.002 
LSD 1.9745 0.852  2.992 7.965 لا يوجد فرق معنوي 

   .إلى وجود فروق معنوية بين المعاملات المدروسة)  P > 0.05(تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد 
  

 عـن  Bx انخفاض مردود الايثانول عند زيـادة درجـة      4 و 3ن من الجدولين    تبيكما  
 إنتـاج   فـي في وسط التخمير التي تؤثر سلباً        ويعود ذلك إلى ارتفاع نسبة السكر        ؛20%

 فـي انتقـال   ا يسبب بطئاً  مم ؛يرتفع الضغط الأوسموزي بين الخلية والوسط     إذْ   ،الإيثانول
ستقلاب وتحويل هذه المـواد إلـى   ومن ثم بطء عملية الا   ،المواد المغذية إلى داخل الخلية    

  ).Ingledew، 1994 وJones(إيثانول 
  

  وصياتستنتاجات والتالا
  

 وتركيـز مـادة جافـة    pH = 5 ومº 30تحقّق عند حرارةأفضل مردود من الإيثانول  .1
)Bx (16 %   باسـتخدام عزلـة محليـة         ساعة 24وزمن تخمير )R1 (    مـن خميـرة

Saccharomyces   cerevisiae        
 . بأمثلة باقي ظروف الإنتاجاستكمال الدراسة مستقبلاً .2
 وذلـك  ؛مجال لزيادة مردود إنتاج الكحول الإيتيلي التعاون مع معمل الكحول في هذا ال       .3

 .من خلال الإفادة من مولاس تكرير السكر الخام
 وإنتـاج   ، ذات قدرة على تحمل تراكيز عالية من الـسكر         إنتاج عزلات معدلة وراثياً    .4

 .كميات من الإيثانول ذات جدوى اقتصادية
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