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 اٌّظزخٍص

 Saccharomyces  ٌزأصز ّٔى اٌخٍّزح ،ٌزشاٌذ الاهزّبَ ثبلاٌضبٔىي اٌحٍىي وىلىد حٍىي ثذًٌ عٓ اٌىلىد الاحفىري

cerevisiae  أجزٌذ هذٖ اٌذراطخ ٌزمٍٍُ  رأصٍز اٌىْ  . ولذررهب اٌزخٍّزٌخ وحٍىٌزهب ثبٌّغذٌبد اٌذلٍمخ ِٓ الاٌىٔبد

 .  S. cerevisiaeاٌّغٍٕظٍىَ وّظبعذاد إٔشٌٍّخ فً إٌّى و اٌفعبٌٍخ اٌزخٍّزٌخ ٌعشلاد ِحٍٍخ ِٓ اٌخٍّزح 

اطزخذِذ غزٌمخ رخّز اٌذفعخ اٌىاحذح ٌٍىطػ اٌزخٍّزي ِٓ اٌىٍىوىس اٌّذعُ  ثززاوٍش ِخزٍفخ ِٓ اٌىٔبد 

فىبْ افعً  ،4.5َ وداٌخ حّىظخ30طبعخ ثذرجخ حزارح  48اٌّغٍٕظٍىَ ثهٍئخ وٍىرٌذ  اٌّغٍٕظٍىَ وثفززح حعٓ 

وّب اْ  دعُ  الاوطبغ  ،ارثىْ اٌّزىٌذحٌزز  ثمٍبص وزٍخ صبًٔ اووظٍذ اٌه/ غُ 1.25رزوٍش حمك اعٍى رخٍّز هى 

اٌزخٍّزٌخ  ثبٌّغٍٕظٍىَ  ٌطًٍ فززح إٌّى اٌىغبررًّ  وٌمًٍ ِٓ الأخفبض  فً فعبٌٍخ اٌزخّز وثذٌه ٌمًٍ ِٓ اٌىلذ 

. اٌّطٍىة ٌزحىًٌ اٌظىز اٌى اٌضبٔىي

Abstract 

The interest in bio-ethanol increase as biofuel, it seems to be a good alternative for 

fossil fuels. The growth of yeast Saccharomyces cerevisiae is influence in 

micronutrient like ions. This research aims to evaluate the influence different 

amount of magnesium as co-enzyme in growth and fermentation of yeast S.
 

cerevisiae which isolated from different local sources. The batch fermentation 

process was followed at different magnesium concentrations as magnesium chloride 

at incubation temperature 30C
○
 and pH 4.5, best supplement concentration was 1.25 

gm/l by measuring the mass of the released carbon dioxide. Supplement media with 

magnesium prolonged exponential growth, reduced the decline in fermentation 

activity resulting in reduced the time required for the conversion glucose into 

ethanol. 

اٌّمذِخ 

ئػبكخ ا٠ُ اعزخذآبرٚ ، ٣زضا٣ذ اُطِت اُؼب٢ُٔ ُلا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤ ًٔظذس ٖٓ ٓظبدس  اُطبهخ أُزغذدح ٝاُظذ٣وخ ُِج٤ئخ        

إُٞ ؽث٤ِٕٞ ١1.63  رظبػذا ًج٤شا ٖٓ  ؽ٤ش شٜذ الاٗزبط اُزغبس١ ُلا٣ضبٍٗٞ اُؾ٤ٞ ،[1]اُطج٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ أُزؼذدح

ٖٓ % ٣99شٌَ الا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤  . 2005ث٤ِٕٞ ًبُٕٞ  4ٝا٠ُ ٓب٣وبسة  2004إُٞ ػبّ ؽث٤ِٕٞ 3.6ا٠ُ  2000ػبّ 

٣ٝزٞهغ إ ٣ظَ ؽغْ اعزخذاّ  اُٞهٞد اُؾ١ٞ٤   Biodiesel.اُٞهٞد اُؾ١ٞ٤ أُغزخذّ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح ا٠ُ عبٗت 

 S.cerevisiae اُخ٤ٔشح  ر٘زظ [.2]  2012ث٤ِٕٞ ًبُٕٞ ػبّ  7.5أُٔضٝط ثٞهٞد اٌُبص٤ُٖٝ ًٔؾغ٘بد ُِٞهٞد ا٠ُ  

 رؾل٤ض خلاٍ ٖٓ أٗزبعٚ ص٣بدح ٣ٌٖٝٔ  الإٗض٣ٔبد ٖٓ اُؼذ٣ذ ثٔشبسًخ ٓؼوذح ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ اُلاٛٞائ٢ ثبُزخٔش الا٣ضبٍٗٞ

 ٝاُشهْ اُؾشاسح دسعخ ٖٓ  اُج٤ئ٤خ ثبُظشٝف اٝاُزؾٌْ الاٗض٤ٔ٣خ أُغبػذاد  اعزخذاّ ٜٓ٘ب ٓزؼذدح ثطشم الاٗض٣ٔبد رِي

 اُز٢ اُلاٛٞائ٤خ أُشؽِخ ٢ٛٝ اٌُلا٣ٌُٞغ٤ظ ػ٤ِٔخ  لاٗض٣ٔبد الاٗض٤ٔ٣خ أُغبػذاد ٖٓ أُـ٤٘غ٤ّٞ ا٣ٕٞ. ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

 ٓغٔٞػخ ٝٛٞ أُغإؤٍ ػٖ سثؾ   Kinases اٗض٣ْ ػ٠ِ أُـ٤٘غ٤ّٞ ا٣ٕٞ ٣إصش ؽ٤ش ،ATP ٝؽذاد ك٤ٜب ٣زٌٕٞ

 أُٜبّ ٖٓ اُؼذ٣ذ ك٢ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٣ذخَ [.3]ُجذا٣خ اُؼ٤ِٔخ ثشٓزٜب  خطٞح ػشٝس٣خًًِٞٞص ٢ٛٝ اٍكٞعل٤ذ ثغض٣ئخ اٍ

 اٌزخٍّزٌخ، اٌىلىد اٌحٍىيالاٌضبٔىي اٌحٍىي، اٌفعبٌٍخ : اٌىٍّبد اٌّفزبحٍخ
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 اعبع٢ دٝس ٣ِؼت ًٝزُي. اُخ٤ِخ اٗوغبّ  ػ٤ِٔخ ػ٠ِ ٣ٝغ٤طش  الا٣ؼ٤خ اُؼ٤ِٔبد ٝرٌبَٓ اُ٘ٔٞ ٜٓ٘ب  ُِخ٤ِخ اُلغِغ٤خ

 اُخ٣ِٞخ الاؿش٤خ صجبر٤خ ك٢ ْٜٓ دٝس ُٚ ًٔب الا٣ضبٍٗٞ ٝع٤ٔخ اُؾشاس٣خ اُظذٓخ ٓضَ اُج٤ئ٢ ُلاعٜبد اُخ٤ٔشح ٓٞاعٜخ ك٢

 اُذٕٛٞ ٓغ رذاخِٜب ؽش٣ن ػٖ ٝاُجشٝرٞٗبد ُِلا٣ٞٗبد اُجلاص٤ٓخ الاؿش٤خ ٗؼٞؽ٤خ ٖٓ ٣ض٣ذ ؽ٤ش,  ٝٗؼٞؽ٤زٜب

. [5, 4] الاؿش٤خاُجلاص٤ٓخ ؽجوبد ُضجبر٤خ رؾذ٣ذٛب ٝثبُزب٢ُ ُلاؿش٤خ اُلٞعلبر٤خ

أػبكخ ا٠ُ  ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝ ا٣ٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ ٝاُضٗي ٝاُجٞربع٤ّٞ   ،٣زبصش ٗٔٞ اُخ٤ٔشح  ثبُؼذ٣ذ ٖٓ أُـز٣بد اُذه٤وخ         

 ،٣خ ك٢ اُ٘ٔٞ ٝاُزخٔش٣ؼذ أُـ٤٘غ٤ّٞ  ٖٓ اًضش أُؼبدٕ اُز٢ رؼزجش ٖٓ اُؼٞآَ أُ٘ظٔخ ُِلؼب٤ُبد الا٣غ. ٝاُ٘ؾبط

ٝاٗوغبّ اُخ٤ِخ ٝإ ٓؼذٍ دخُٜٞب ُِخ٤ِخ ٝعزٜلاًٜب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رش٤ًضٛب   Folucculationاػبكخ ا٠ُ ػ٤ِٔبد اُزِجذ 

ك٢ اُٞعؾ ٝهبث٤ِٚ اُزٝثبٕ ُٔشًجبرٜب الا٤ٗٞ٣خ ٝرغٔؼٜب داخَ اُخ٤ِخ ٝؽشؽٜب ك٢ ٝهذ لاؽن خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزخٔش 

ؽ٤ش ئٕ ثؼغ أٌُٞٗبد  رإدٟ ئ٠ُ  ،[6] ح رشرجؾ ثبُٔؾزٟٞ اُغٌش١ ٝاٌُؾ٢ُٞ ُِٞعؾالا٣ضب٢ُٞٗ ك٢ٜ ػ٤ِٔخ د٣٘ب٢ٌ٤ٓ

رؾغ٤ٖ اُزؾَٔ اٌُؾ٢ُٞ ٝٓوبٝٓخ اُخ٤ٔشح ُظشٝف الاعٜبد اُج٤ئ٢  ٝاعزٔشاس ػ٤ِٔخ اُزخٔش ٖٝٓ ٛزح  أُشًجبد  

ٝ ٗظشا ُؾبعخ اُخ٤ٔشح [ 7]الأؽٔبع اُذ٤٘ٛخ ؿ٤ش أُشجؼخ ٝاُغز٤شٍٝ ٝاُجشٝر٤٘بد ٝالأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝاُل٤زب٤ٓ٘بد 

ا٠ُ ٓظذس ٗزشٝع٢٘٤ كبٕ دػْ  ٝعؾ اُزخٔش  ثلٞعلبد الا٤ّٗٞٓٞ خلاٍ اُزخٔش ٣ض٣ذ ٖٓ ػذد اُخلا٣ب ٝٓؼذٍ 

[. 8]اُزخٔش

رؾون إ اػبكخ ا٣ٞٗبد أُـ٤٘غ٤ّٞ ُٚ رأص٤ش ك٢ ص٣بدح ٓوبٝٓخ اُخ٤ٔشح ُِغلبف ٝاعزؼبدح كؼب٤ُزٜب  ػ٘ذ ػٞدح أُؾزٟٞ 

ًٔب إ رذػ٤ْ ٛزٙ الاػبكخ ثبٌُبُغ٤ّٞ ٣ؼضص ٖٓ اُض٣بدح أُؼ٣ٞ٘خ ُٔوبٝٓخ اُخ٤ٔشح  ُٜٝزا ا٤ٔٛخ ك٢   ،[9]أُبئ٢ ُِج٤ئخ 

[. 10]ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ  اُخ٤ٔشح اُغبكخ اُلؼبُخ أُؾؼشح لاؿشاع اُزـذ٣خ اٝ اُزخٔشاد اُظ٘بػ٤خ 

ٝعؾ اُزخٔش اػزٔبدا ػ٠ِ رخزِق  ٤ًٔخ آلاػ أُـ٤٘غ٤ّٞ أُؼبف ا٠ُ ٝعؾ ر٤ٔ٘خ اُخ٤ٔشح ػٖ رِي  أُؼبكخ ٍ

اكؼَ رش٤ًض  MgS04ُزش ٖٓ ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ث٤ٜئخ ًجش٣زبد أُـ٤٘غ٤ّٞ /ؿْ 0.35رش٤ًض رجش ك٤غ ،ٓزطِجبد اُخ٤ٔشح

 o.004ٝ  ُزش /ؿْ 0.0555ثزش٤ًض  CuSO4  ك٢ ؽ٤ٖ إ  ؽبعزٜب ا٠ُ ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ ًٝجش٣زبد اُ٘ؾبط، ُِ٘ٔٞ

ُزش ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝٛزا الاخزلاف ك٢ ٤ًٔخ اُزشا٤ًض ٣ؼضٟ ا٠ُ ٓزطِجبد اُخ٤ٔشح لا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ /ؿْ

اُلؼب٤ُبد الا٣ؼ٤خ ٝػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ ٝالاٗوغبّ ٝاصجذ رُي ٖٓ رؾ٤ِلاد أُؾزٟٞ الا٢ٗٞ٣ ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُِخ٤ٔشح ٝآٌب٤ٗخ 

[. 11]دٓزظبص ُٔشًجبد أُـ٤٘غ٤ّٞ  ػ٠ِ اُغذاس اُخ١ِٞ اسرجبؽ أُـز٤غ٤ّٞ ٝهبث٤ِخ اُخ٤ٔشح ػ٠ِ الا

ٝرؾذ٣ذ   S.cerevisiae اُخ٤ٔشح ٖٓ ٓؾ٤ِخ ُؼضلاد اُزخ٤ٔش٣خ اُلؼب٤ُخ ك٢ أُـ٤٘غ٤ّٞ دٝس رو٤٤ْ ا٠ُ اُجؾش ٛزا ٣ٜذف

. ٓ٘ٚ لاٗزبط الا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤ ٗبعجخاُزشا٤ًض اُْ

 اٌّىاد وغزق اٌعًّ

عشلاد اٌخّبئز وِصبدرهب  -1

  أُؼضُٝخ ٖٓ ٓظبدس ٓؾ٤ِخ ٝأُشخظخ ٖٓ دساعخ عبثوخ ٝٓ٘زخجخ   ٌُلبئزٜب ك٢      S.cerevisiaeاعزخذٓذ ػضُخ 

[ . 12] اٗزبط الا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤     
 

رحعٍز إٌّحٕى اٌمٍبطً ٌٍّٕى   -2

 ػذد ؽغبة رْ ًٔب ،ٗبٗٞٓزش 600 ٓٞع٢ ؽٍٞ ػ٘ذ اُؼٞئ٤خ اٌُضبكخ هشاءاد ٝاخزد اُخ٤ٔشح ُِوبػ رخبك٤ق ػِٔذ

% 1،ًًِٞٞص% 2ثز٤ٔ٘خ اُزخبك٤ق ػ٠ِ ٝعؾ طِت ٌٕٓٞ ٖٓ  CFU ثبلأؽجبم اُؼذ ثطش٣وخ رخل٤ق ٌَُ اُخلا٣ب

 ،[13] ٣ّٞ  3-2ّ ُٔذح 30اًبس ٝؽؼ٘ذ الاؽجبم  ك٢ دسعخ ؽشاسح % 2ٓغزخِض اُخ٤ٔشح ٝ%  0.5 ،ث٤جزٕٞ

  هشاءاد ث٤ٖ اُؼلاهخ سعٔذ ًٔب ه٤بع٢ ٓ٘ؾ٠٘ ثشٌَ اُخلا٣ب ٝػذد أُٔزظخ اُؼٞئ٤خ اٌُضبكخ ث٤ٖ اُؼلاهخ ٝسعٔذ

رؾذ٣ذ ٓشؽِخ  اُطٞس اُِٞسؿبس٣ز٢ٔ  ُـشع ٝرُي أُخزِلخ اُؾؼٖ ٝكزشاد اُخ٤ٔشح ُؼبُن  أُإخٞرح  اُؼٞئ٤خ اٌُضبكخ

. 2.0 ٓٔزظخ ػٞئ٤خ ًضبكخ ثو٤ٔخ أُغزخذّ اُخ٤ٔشح ُوبػ ؽغْ لاخز٤بس

  خٍّزح عشلاد ٌمبح رحعٍز  -3

 Yeast extract agar slant (YEA)أُبئَ اُخ٤ٔشح ٓغزخِض ٝعؾ ػ٠ِ ثز٤ٔ٘زٜب اُخ٤ٔشح ػضلاد ر٘ش٤ؾ رْ 

 ُز٤ٔ٘خ اُٞعؾ ٛزا اعزؼَٔ. اُغبئَ اُخ٤ٔشح ٓغزخِض ٝعؾ ئ٠ُ الاًبس ٖٓ ُزش/ؿ20ْ ثاػبكخ اُٞعؾ ٛزا ؽؼش

 ٓغؾخ أخزد ،30ّ ؽشاسح ثذسعخ ٤ٓٞ٣ٖ ُٔذح رؾؼٖ .ٓ٘لشدح ٓغزؼٔشاد ػ٠ِ ٝاُؾظٍٞ طِت عطؼ ػ٠ِ اُخ٤ٔشح

 ٓغزخِض  ؿ5ْ ئراثخ ٖٓ اُٞعؾ ٛزا ؽؼش اُغبئَ اُخ٤ٔشح ٓغزخِض ٝعؾ ٖٓ 50َٓ ُزِو٤ؼ اُ٘ب٤ٓخ أُغزؼٔشاد ٖٓ

 ُز٤ٔ٘خ اُٞعؾ ٛزا ٝاعزؼَٔ 4.5 ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ الاط ٝػجؾ ٓوطش ٓبء ُزش ك٢   D. Glucose ؿ30ْٝ اُخ٤ٔشح

[. 14] اػلاٙ اُؾؼٖ ظشٝف ث٘لظ ٝؽؼ٘ذ. اُخ٤ٔشح

اٌزخّز رجبرة  -4
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 كؼب٤ُخ ػ٠ِ أُـ٤٘غ٤ّٞ ا٣ٞٗبد ربص٤ش دساعخ رغبسة لاعشاء Batch culture  اُٞاؽذح اُذكؼخ رخٔش رو٤٘خ اعزخذٓذ

 ٝاػبكخ  ،ٝاُطبهخ ٌُِبسثٕٞ ٝؽ٤ذ ًٔظذس% 18 ٗغجخ ًًِٞٞص ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ رخ٤ٔش١ ٝعؾ ثبعزخذاّ اٌُؾ٢ُٞ اُزخٔش

 ثِوبػ اُٞعؾ رِو٤ؼ ٝرْ .ُزش/ ؿ0.5،0.75،1.0،1.25،1.5ْ ٓخزِلخ ثزشا٤ًض أُـ٤٘غ٤ّٞ ًِٞس٣ذ ث٤ٜئخ أُـ٤٘غ٤ّٞ

 اٌُبسثٕٞ اًٝغذ صب٢ٗ ٤ًٔخ ه٤بط ٖٓ اُزخٔش كؼب٤ُخ رؾذ٣ذ رْ. اُزخٔش ٝعؾ ؽغْ ٖٓ% 10 ثؾغْ  أُؾؼش اُخ٤ٔشح

 اًٝغ٤ذ صب٢ٗ ٤ًٔخ ه٤بط خلاٍ ٖٓ ه٤بعٜب ٣ٌٖٔ اُزخٔش ػ٤ِٔخ ٖٓ أُزٌٕٞ الا٣ضبٍٗٞ ٓٞلاد ٤ًٔخ إ ؽ٤ش  ،أُزؾشس

ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ٤ًٔخ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ  ٣ٝFermentation Kineticsٌٖٔ ٓزبثؼخ ؽش٤ًخ اُزخٔش  [.9] أُزُٞذ اٌُبسثٕٞ

. ده٤وخ 20اٌُبسثٕٞ أُزُٞذ ك٢ ٓخزِق كزشاد اُزخٔش ؽ٤ش أخزد اُوشاءاد ًَ 

 ؽزغبة ٤ًٔخ صب٢ٗ اًٝغ٤ذٖٓ خلاٍ ا    Fermentation progress  (FP)ًٔب ٣ٌٖٔ ؽغبة ؽبُخ اُزوذّ ك٢ اُزخٔش  

أُزُٞذ ك٢ الاٝعبؽ اُضسػ٤خ ؽجوب ُِٔؼبدُخ اُزب٤ُخ   اٌُبسثٕٞ

FP = CO2 (t)/CO2 max 

ا٠ُ ٤ًٔخ صب٢ٗ  CO2 maxٝرش٤ش  ، tرؼبدٍ ٤ًٔخ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذ ك٢ اُٞهذ CO2(t ) ؽ٤ش إ

 .أُزُٞذ ك٢ ٝهذ اًزٔبٍ اُزخٔش ٝٛٞ اُٞهذ اُز١ روبسة ك٤ٚ ٌٓٞٗبد أُٞاد الاعبع٤خ ُِٞعؾ ٖٓ اُ٘لبر اٌُبسثٕٞاًٝغ٤ذ

 ٗغ٤خ رؾذ٣ذ رْ[. 15,16]ُزش / ؿْ ٣ٝ2ؼزجش اُزخٔش ٌٓزٔلا ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓؾزٟٞ اُٞعؾ اُضسػ٢ ٖٓ اُغٌش اهَ ٖٓ 

 اُزشا٤ًض ثٞعٞد اُزخٔش ػ٤ِٔخ ٝثؼذ هجَ اُجشًظ هشاءاد اخز خلاٍ ٖٓ اُذساعخ ٛزٙ ك٢  ُِغٌش اُخ٤ٔشح اعزٜلاى

  30ّ ؽشاسح ٝدسعخ 4.5 ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ اُشهْ ه٤ْ ثزؾذ٣ذ اُزخٔش رغبسة أعش٣ذ .أُـ٤٘غ٤ّٞ ٣ًِٞذ ٖٓ أُخزِلخ

 .ٓؼبِٓخ ٌَُ ٌٓشساد صلاس ٝثٞاهغ[  12]  أُغزخذٓخ ُِؼضُخ أُؾ٤ِخ ٓض٠ِ ظشٝف ثبػزجبسٛب

 رشخٍص اٌىحىي إٌّزج -5

 ك٢ اُ٘برظ اٌُؾٍٞ رشخ٤ض ك٢ Shimadzu ششًخ ٖٓ أُغٜض G.C17A ٗٞع اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢ اُـبص عٜبص اعزخذّ

 دسعخ ًٝبٗذ SE30 %3 أُغزخذّ اُؼٔٞد ًبٕ ؽ٤ش ،ٝاُزٌِ٘ٞع٤ب اُؼِّٞ ٝصاسح/ اُضساػ٤خ اُجؾٞس دائشح ٓخزجشاد

. 40mL/min  اُ٘بهَ (Nitrogen) اُـبص عش٣بٕ ٝٓؼذٍ مّْ 150 أُؾوٖ ٝؽشاسح ّ 40 اُؼٔٞد ؽشاسح

إٌزبئج وإٌّبلشخ 

اٌذراطخ اٌّجهزٌخ  -1

ٖٓ خلاٍ كؾض اُششائؼ أُغٜش٣خ ُخلا٣ب اُخ٤ٔشح أُظجـخ ثظجـخ ا٤ُٔض٤ِٖ اُضسهبء  ٝأُزؼشػخ ُزشا٤ًض ٖٓ ًِٞس٣ذ 

أُـ٤٘غ٤ّٞ ٣لاؽع  عٞد اخزلاكبد ٓظٜش٣خ ك٢ شٌَ خلا٣ب اُخ٤ٔشح رجب٣٘ذ ث٤ٖ اُشٌَ  اٌُش١ٝ ٝاُج٤ؼ١ٞ ا٠ُ اُشٌَ 

 كـ٢ ٓب٣ٌشٕٝ -3 2اُخ٤ٔشح خلا٣ب ؽغْ ثِؾ ٝ  عبػخ 24اُج٤ؼ١ٞ أُزطبٍٝ ك٢ ٓشاؽَ  ٖٓ كزشاد اُؾؼٖ رزغبٝص 

ٝهذ اشبسد دساعخ ُغ٤طشح أُـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ دٝسح   .ٓب٣ٌش2.5ٕٝ  -1.5 ث٤ٖ ٣زـــشاٝػ اُخلا٣ب ػشع ٝأٓـب اُطـٍٞ

ك٢ اٗوغبّ اُخ٤ِخ  رؾلض ثٞعٞد  Synchronizationإ ٓشؽِخ  Schizosaccharmyces pombاُخ٤ِخ ُِخ٤ٔشح  

٣ٝلاؽع ك٢ ٓشؽِخ لاؽوخ اعزٔشاس اُخلا٣ب ثبُ٘ٔٞ ٝاُض٣بدح ك٢ اُطٍٞ ٌُٜٝ٘ب  .كزشح اُؾؼٖ اُوظ٤شح أُـ٤٘غ٤ّٞ ك٢

 × 507ًٝبٕ  اُزؼذاد ا٢ٌُِ ُِخلا٣ب  ،رخلن ك٢ الاٗوغبّ ٝر٣ٌٖٞ اُظل٤ؾخ اُخ٣ِٞخ ٝػذّ ؽظٍٞ ص٣بدح ك٢ ػذد اُخلا٣ب

10
7

 [CFU  ]ٝ ّٞ480ك٢ اُٞعؾ أُذػّٞ ثبُٔـ٤٘غ٤  x 
7

 10 CFU  ُِٖٞعؾ ؿ٤ش أُذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ ُلزشح اُؾؼ

10 × 5ا١ إ  اُزؼذاد ا٢ٌُِ ٌَُِ ٜٓ٘ٔب ٓب٣وبسة   30ّعبػخ ٝ ثذسعخ ؽشاسح  24
9

  CFU،   ّٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ ػذ

ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢  رؼذاد خلا٣ب اُخ٤ٔشح اُ٘ب٤ٓخ ك٢ ٝعؾ  ٓغزخِض اُخ٤ٔشح اُغبئَ أُذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝرِي 

[. 17،18]عبػخ   24كظ  اُٞعؾ ؿ٤ش أُذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ ثؼذ كزشح ؽؼٖ اُ٘ب٤ٓخ ك٢ ٕ

ؽ٤ش ٣شرجؾ ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ اٝلا ٓغ عذاس   ،٣ؼزجش ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٖٓ الا٣ٞٗبد أُٞعٞدح  داخَ خ٤ِخ اُخ٤ٔشح ثٞكشح

% 30-51اس اُخ٤ِخ ٖٓ اُخ٤ِخ ٝثبلاخض ٓغ أٌُٞٗبد راد أُغب٤ٓغ اُغبُجخ أُزٞاعذح ك٢ رش٤ًت اُغذاس ٝ ٣شٌَ عذ

ٗبٗٞٓزش ٝثٜزا الاسرجبؽ  ٣ٌٜٔ٘ب ٖٓ  70-10ٖٓ ؽغْ اُخ٤ِخ ٝثٔؼذٍ عٔي ٖٓ % 50-25ٖٓ ٝصٕ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝ

ؽ٤ش ٣لاؽع إ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُِخ٤ٔشح اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اًضبس اُخ٤ٔشح رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد . الاٗزوبٍ ا٠ُ داخَ اُخ٤ِخ

ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ هبث٤ِخ اُخ٤ٔشح ػ٠ِ رغ٤ٔغ  ،ًج٤شح ٖٓ أُـز٤غ٤ّٞ اًضش ٖٓ اُؼؼق ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ

ؽ٤ش إ أُـ٤٘غ٤ّٞ  ٖٓ الا٣ٞٗبد اُؼشٝس٣خ ُؼ٤ِٔخ الاٗوغبّ ٓٔب ٣غؼَ  ،٣غ٤ّٞ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الاٗوغبّ كؼبُخأُـٖ

كل٢ ثذا٣خ اُزخٔش ٝعذ إ ٓؾزٟٞ خ٤ِخ   .اُخ٤ٔشح رزطِت ٤ًٔبد ًج٤شح ٓ٘ٚ ػٜ٘ب ك٢ اُظشٝف اُلاٛٞائ٤خ اُزخ٤ٔش٣خ

 3رِخ ؽ٣ٞ٤خ عبكخ ٝ ٣٘خلغ ك٢ ٓشؽِخ ٓزوذٓخ ٖٓ اُزخٔش ا٠ُ ؿْ ٝصٕ ى/ِٓـْ 6اُخ٤ٔشح لا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ  اًضش ٖٓ 

[.  6]ؿْ ٝصٕ ًزِخ ؽ٣ٞ٤خ عبكخ /ِٓـْ
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 S.cِع اٌىطػ غٍز اٌّذعُ ثبٌّغٍٕظٍىَ+ S.c ثبٌّغٍٕظٍىَ اٌّذعُ اٌىطػ فً ٌٍخٍّزح إٌّى ِٕحٕى  (:1) شىً   

30Cدرجخ اٌحزارح  ,extract Yeastاٌىطػ اٌّظزخذَ 
○

,PH 4.5 , ٓ10حجُ ٌمبح , طبعخ 48فززح اٌحع %

اٌزحًٍٍ الاحصبئً ٌّٕحٕى إٌّى  

أُبخٞر ٖٓ ٗٔٞ اُخ٤ٔشح ك٢ ٝعؾ ٓذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝٓوبسٗزخ  (1)اظٜش اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ ُو٤ْ  ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ شٌَ 

 SPSS version [17]ٓغ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ اُخ٤ٔشح ك٢ اُٞعؾ ؿ٤ش أُذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ  ثبعزخذاّ اُجشٗبٓظ الاؽظبئ٢  

اُغذ٤ُٝخ اػ٠ِ    fا٠ُ ػذّ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُؼبٓلاد ٝكزشح اُؾؼٖ  ٝاُزذاخَ ث٤ٜ٘ٔب  ٝرُي ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ 

 . df= 11ٝػ٠ِ دسعخ اُؾش٣خ  LSD 0.05أُؾغٞثخ ثٔغزٟٞ اخزجبس   fٖٓ ه٤ٔخ 

اُخ٤ٔشح ك٢ ٝعؾ ٓذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝٓوبسٗزخ ٓغ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ اُخ٤ٔشح ك٢ اُٞعؾ   (1)٣ٝلاؽع ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ شٌَ 

عبػخ اًضش ٓٔب ٛٞ ك٢ اُغذ  24إ اُض٣بدح ك٢ ػذد خلا٣ب اُخ٤ٔشح ٣لاؽع ك٢ كزشح اُؾؼٖ ؿ٤ش أُذػْ ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ 

ًٔب ُْ ٣لاؽع ك٢  ،اُ٘ٔٞعبػخ الا٠ُٝ ٖٓ  24عبػبد الا٠ُٝ  ًٔب ُٞؽع إ ربص٤ش  ا٣ٕٞ  أُـ٤٘غ٤ّٞ ٣ٌٕٞ خلاٍ 

٣ٝؼزوذ   ،ٓ٘ؾ٠٘ ٗٔٞ اُخ٤ٔشح ك٢ اُٞعط٤ٖ ٝعٞد ؽٞس رطجغ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ٓلائٔخ ٌٓٞٗبد اُٞعط٤ٖ ُٔزطِجبد اُخ٤ٔشح

ثٔب إ  اُٜذف ٖٓ اُجؾش  ،اُ٘ٔٞ ُِخ٤ٔشحعبػخ ٖٓ اُؾؼٖ  اٜٗب ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ ٖٓ اُطٞس اُِٞؿبس٣ز٢ٔ ٖٓ  24إ اُلزشح 

سح ٖٓ اهظ٠ ٤ًٔخ ٖٓ ا٣ٕٞ  أُـ٤٘غ٤ّٞ أُٞعٞد ثبُٞعؾ ٝٛزا ٣ؾذس ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٤ًٔخ اٌُزِخ ٛٞ رو٤٤ْ اعزلبدح اُخ٢ٔ

ٝٗظش٣ب ٣زْ رُي ك٢ ٜٗب٣خ اُطٞس اُِٞؿبس٣ز٢ٔ ُِ٘ٔٞ ُٝـشع رؾذ٣ذ    .اُؾ٣ٞ٤خ أُؾظٞدح ُِخ٤ٔشح ك٢ ٤ًٔزٜب اُوظٟٞ

اكؼَ كزشح ٖٓ اُؾؼٖ لاػبكخ ا٣ٕٞ  اٜٗبًٔب  .ٜٗب٣خ اُطٞس اُِٞسؿبس٣ز٢ٔ ٖٓ اُ٘ٔٞ ُِخ٤ٔشح ٣زْ ػَٔ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ

ؽب١ٝ ػ٠ِ % 10ًٔب رٔذ ٓزبثؼخ  اُزـ٤ش ك٢ هشاءاد اٌُضبكخ اُؼٞئ٤خ  لاخز٤بس ؽغْ ُوبػ  ،أُـج٤غ٤ّٞ ُٞعؾ اُز٤ٔ٘خ

 .[18] ٤ًٔ2.0خ ٖٓ خلا٣ب اُخ٤ٔشح ػ٘ذ اُوشاءح 

رأصٍز اٌّغٍٕظٍىَ فً اٌفعبٌٍخ اٌزخٍّزٌخ  -2

إ كوذإ اُٞصٕ اُؾبطَ ك٢ ٝصٕ اُٞعؾ اُضسػ٢ هجَ ٝثؼذ اُزخٔش  ٣ش٤ش ا٠ُ إ  اُخ٤ٔشح ( 1) ٣ظٜش عذٍٝ

S.cerevisiae  ؽ٤ش إ ٤ًٔبد صب٢ٗ اًٝغ٤ذ . أٗزغذ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ اُز١ ٣ؼزجش ٓإشش ُؼ٤ِٔخ اُزخٔش

عبػخ    48ٝرإخز اُوشاءاد ك٢ . عبػخ الا٠ُٝ ٖٓ اُزخٔش ٓإشش ُزوذ٣ش ٓؼذٍ اُزخٔش الا٢ُٝ  30اٌُبسثٕٞ أُ٘زظ خلاٍ 

ًٔب ٣ظٜش اُغذٍٝ إ  ٤ًٔخ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزؾشس رضداد ثبػبكخ ًِٞس٣ذ  [.19]اُزب٤ُخ  ُؾغبة ٓؼذٍ اُزخٔش 

أُـ٤٘غ٤ّٞ ؽ٤ش  أظٜشد اُ٘زبئظ إ اػبكخ ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ رش٤ًض أُـ٤٘غ٤ّٞ ا٠ُ ٝعؾ اُزخٔش٣ؾغٖ ػ٤ِٔخ 

 .اُزخٔش

 ئًاٌزحًٍٍ الاحصب

الاؽظبئ٢  لاٝصإ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذ ٝ  هشاءاد  ه٤ْ اُجشًظ أُزجو٢  اُزؾ٤َِ ا٠ُ  ٗزبئظ  (1)رش٤ش عذٍٝ 

 ٓؼ٣ٞ٘خ ٝلاخزجبس   CRD))Complete Random Design اُزبّ اُؼشٞائ٢ اُزظ٤ْٔ ثبعزخذاّ ٝٓؼذٍ ٗغجخ اُزؾ٣َٞ 

ؽ٤ش ٝعذ  إ اُزش٤ًض  ،0.05ػ٘ذ ٓغزٟٞ اؽزٔبٍ  Duncan methodداٌٖٗ س٣وخ ؽ اعزخذٓذ  ُِٔؼبٓلاد اُلشٝم

ُزش ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ  ٣ؼط٢ كشم ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٝصٕ ػذد ٓٞلاد ؿبص صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذ ُغ٤ٔغ /ؿْ 1.25

. 4.373 ا٠ُ اُزشا٤ًض أُغزخذٓخ ٖٓ ًِٞس٣ذ  أُـ٤٘غ٤ّٞ  ٤ُظَ
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ربصٍز رزوٍش اٌّغٕظٍىَ فً ِؤشزاد عٍٍّخاٌزخّز صبًٔ اووظٍذ اٌىبرثىْ واطزهلان اٌىٍىوىس واٌزحًٍٍ الاحصبئً  (:1)جذوي

 0.05الاحزف اٌّزشبثهخ ظّٓ اٌعّىد اٌىاحذ رذي عٍى عذَ وجىد فزوق ِعٕىٌخ ثٍٓ اٌّعبِلاد  عٕذ احزّبي الً 
 

ُزش ٖٓ /ؿْ  0.75ٝ  ٣0.5لاؽع ػذّ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ اٝصإ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذح ػ٘ذ اعزخذاّ اُزش٤ًض٣ٖ 

ؿشاّ   1.25ك٢ ؽ٤ٖ إ اُزش٤ًض ,ُزش ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ / ؿْ 1.5ٝ  1.0ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ  ًٝزُي ث٤ٖ اُزش٤ًض٣ٖ 

٣ؼط٢ كشم ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٝصٕ ػذد ٓٞلاد ؿبص صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذ ُغ٤ٔغ اُزشا٤ًض أُغزخذٓخ ٖٓ ًِٞس٣ذ  

ٝس ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ رو٤َِ اُؼشس اُ٘بعْ ػٖ ع٤ٔخ الا٣ضبٍٗٞ ٝاُظذٓخ ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ د  4.373أُـ٤٘غ٤ّٞ  ٤ُظَ 

اُؾشاس٣خ ؽ٤ش إ ًَ ٖٓ الاعٜبد اٌُؾ٢ُٞ ٝاُؾشاس١ ٣ؼطَ اُزٞاصٕ الا٢ٗٞ٣ اُخ١ِٞ ك٢ اُخ٤ٔشح ٓٔب ٣خلغ 

 0.75ٝ 0.5ك٢ ؽ٤ٖ ٤ُظ ٛ٘بى كشٝهبد ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ اُزش٤ًض٣ٖ    ،[5]اُلؼب٤ُبد  الا٣ؼ٤خ ٝثبُزب٢ُ ٓٞد اُخ٤ِخ  

ُزش ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ ٝعٞد ٓغزٟٞ ٓؼ٤ٖ ُؾبعخ اُخ٤ٔشح ُٜزا الا٣ٕٞ ك٢ / ؿْ 1.5ٝ 1.0ٝاُزش٤ًض٣ٖ 

ٝإ اُض٣بدح ػٖ  .ػ٤ِٔخ اُزخٔش ٝربصشٙ ثبُظشٝف ٖٓ دسعخ ؽشاسح ٝاُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  ٌٝٓٞٗبد اُٞعؾ اُزخ٤ٔش١

ؽ٤ش إ  أُـ٤٘غ٤ّٞ ٖٓ أُغبػذاد الاٗض٤ٔ٣خ  ،ًغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذٛزٙ ا٤ٌُٔخ ٣إد١  ا٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ ٤ًٔخ صب٢ٗ اٝ

 hexo kinases, phosphofruto kinase ,pyruvate,اٗض٣ْ ٖٓ اٗض٣ٔبد اُزؾَِ اُغٌش١ ٜٓ٘ب   300لاًضش ٖٓ 

kinase  enolase phosphofruto kinase [20]،  ٝرؼَٔ ثغشع ه٤ِِخ ٝػ٘ذ  ،ث٤ٌٔبد ٓض٠ِ ٓٔب ٣زطِت اػبكزٜب

ؽ٤ش  إ ص٣بدح اُزشا٤ًض ٣خلغ الاٗزبع٤خ ؽ٤ش . ص٣بدرٜب  رإد١ ا٠ُ خَِ ك٢ أُغزٟٞ الاصٓٞص١ ٝٛجٞؽ كؼب٤ُخ الاٗض٣ْ

  MgSO4.7H20  اشبسد دساعخ إ رغٔغ ا٣ٞٗبد أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝص٣بدرخ ػٖ اُزشا٤ًض الا٤ُٝخ ك٢ الاٝعبؽ اُزخ٤ٔش٣خ  

.  [21 ]س ٓؼذٍ اُزخٔش ُزش ٣إد١ ا٠ُ اٗؾذا/ؿْ 1.3

ُٞؽع ػذّ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ % 18ٝك٢  هشاءاد  ه٤ْ اُجشًظ أُزجو٢  ٖٓ رخٔش اُجشًظ الا٢ُٝ  ثبُو٤ٔخ 

ٝاظٜش اُزش٤ًض . ُزش ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ/ؿْ  0.5،0.75،1.0هشاءاد اُجشًظ ُٞعؾ اُزخٔش اُ٘برظ ٖٓ اعزخذاّ رشا٤ًض 

ك٢ ؽ٤ٖ ُْ رؼط٢ اًجش رش٤ًض ٖٓ  .ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػٖ اُزشا٤ًض الاخشٟ أُغزخذٓخ 1.25

ُزش ا١ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ٓغ ٝعؾ اُغ٤طشح ك٢ ه٤ْ اُجشًظ اُ٘برظ ٖٓ رخٔش اُو٤ْ الا٤ُٝخ /ؿْ 1.5أُـ٤٘غ٤ّٞ أُغزخذّ 

ٖٓ أُـ٤٘غ٤ّٞ أُذػْ ُٞعؾ اُ٘ٔٞ  ٤ً1.25ض ٝٛزا ٣٘طجن ػ٠ِ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِغٌش أُزؾٍٞ ؽ٤ش اظٜش اُزش%. 18

كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ٝاػؾخ ػٖ اُزشا٤ًض الاخشٟ ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ اُزذاخَ ث٤ٖ ربص٤ش ا٣ٕٞ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝرش٤ًض أُٞاد اُظِجخ 

. ك٢ ٝعؾ اُزخٔش أُزٔضِخ ثو٤ٔخ اُجشًظ ُِٞعؾ  ٝربص٤ش اُؼـؾ الاصٓٞص١ ػ٠ِ خلا٣ب اُخ٤ٔشح

اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُ٘زظ ػ٘ذ ٗٔٞ اُخ٤ٔشح ك٢ اٝعبؽ ٓذػٔخ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ أُـ٤٘غ٤ّٞ   ٛ٘بى ػلاهخ ث٤ٖ  ٤ًٔخ صب٢ٗ

٣ٌٖٝٔ الاعزذلاٍ ٜٓ٘ب ػ٠ِ  اُزش٤ًض اُز١ ٣ؼط٢   )2(ٝالا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤ أُ٘زظ ك٢ ًَ ػ٤٘خ ٖٓ أُؾب٤َُ عذٍٝ 

رزوٍش اٌّغٍٕظٍىَ 

 ٌزز/ اٌّعبف غُ 

وسْ لجً  

 اٌحعٓ غُ

اٌىسْ ثعذ 

 اٌحط غُ

اٌفزق  

ثٍٓ 

 اٌىسٍٔٓ

ِعذي 

 اٌمزاءاد

اٌجزوض 

ثعذ 

 اٌزخّز

ِعذي 

اٌجزوض ثعذ 

اٌزخّز 

ٔظجخ 

اٌظىز 

اٌّزحىي 

% 

ِعذي 

ٔظجخ 

اٌزحىًٌ 

% 

0 99.42 97.01 2.41 
a
2.47 10.8 

b
 10.467 38.24 

a
  39.02 

 

 

110.14 107.92 2.22 10.2 40.0 

108.13 105.33 2.80 10.4 38.82 

0.5 102.74 99.72 3.02 
ab

 2.95 9 
ab

 9.433 47.0 
ab             

44.48 102.46 99.55 2.91 9.5 44.11 

102.83 99.44 2.94 9.8 42.35 

0.75 108.47 105.37 3.1 
ab            

 

2.96 

 

9.8 
ab              

 

9.400 

42.35 
ab              

 

44.7 110.49 107.68 2.81 9 47.05 

109.32 106.44 2.98 9.4 44.70 

1.0 102.82 99.92 2.90 
b
 3.15 9.8 

ab
 9.267 42.35 

ab
 

45.48 102.45 99.13 3.32 8.8 48.23 

104.48 101.24 3.24 9.2 45.88 

1.25 104.02 99.70 4.32 
c
 4.37 7.8 

a
 8.067 54.11 

b
 52.54 

110.21 105.61 4.6 7.4 56.47 

108.20 104.0 4.2 9.0 47.05 

1.5 110.63 107.52 3.11 
b
 3.44 9.8 

b
 9.867 42.35 

a
 41.95 

110.48 107.48 3.02 11.0 35.29 

109.24 105.04 4.2 8.8 48.23 
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صب٢ٗ ا٤ًٝغذ اٌُبسثٕٞ أُ٘زظ ك٢ ػ٤ِٔخ ؽ٤ش ًبٕ  ٓؼذٍ ٤ًٔبد  .) 22 (اكؼَ ٗٔٞ ُِخ٤ٔشح ٝاكؼَ اٗزبع٤خ ُلا٣ضبٍٗٞ 

كبٕ ٓٞلاد صب٢ٗ   44.01ؿْ ٝثٔؼشكخ  اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُٚ  4.37ُزش  ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٢ٛ /ؿْ 1.25اُزخٔش ثبػبكخ 

اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ رٌٕٞ ؽغت أُؼبدُخ  

4.37/44.01 u = 0.099 mol CO2 

 1:1أ١   ٢ٛ2.2   CH3CH2OH:CO2ٝؽجوب ُٔؼبدُخ رخٔش اًٌُِٞٞص كبٕ ٗغجخ  

ٝإ ػذد ٓٞلاد الا٣ضبٍٗٞ رغب١ٝ  ،كل٢ ػ٤ِٔخ اُزخٔش اُلاٛٞائ٢ ٣زؾطْ اًٌُِٞٞص ا٠ُ ا٣ضبٍٗٞ ٝ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ

ٍٓٞ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٖٓ ٍٓٞ  2ٍٓٞ ا٣ضبٍٗٞ ٝ  2ؽ٤ش ٣زٌٕٞ   .ػذد ٓٞلاد صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ أُزُٞذح

 [.16] ٝاؽذ ٖٓ اًٌُِٞٞص

C6H12O6   2 CH3CH2OH  + 2 CO2 

 صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ         ا٣ضبٍٗٞ                ًًِٞٞص

صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ  ٝثزُي ٣زْ ؽغبة ٤ًٔخ  الا٣ضبٍٗٞ اُؾ١ٞ٤ أُ٘زظ   0.099molكبٕ اٗزبط 

1x0.099mol = 0.099mol CH3CH2OH 

 .ه٤ْ الا٣ضبٍٗٞ ٌَُ رش٤ًض ٓغزخذّ ّ أُـ٤٘غ٤ّٞ ثؾغبة ٓؼذٍ اُوشاءاد ُضلاس ٓؼبٓلاد (2)٣ٝظٜش عذٍٝ 

رزاوٍش اٌّغٍٕظٍىَ اٌّعبف ٌىطػ اٌزخّزووٍّخ صبًٔ اووظٍذ اٌىبرثىْ اٌّزىٌذ ووٍّخ الاٌضبٔىي اٌحٍىي إٌّزج  (:2)جذوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُزش ٣ؾغٖ اٗزبع٤خ الا٣ضبٍٗٞ ثؼ٤ِٔخ رخٔشاُذكؼخ اُٞاؽذح /ؿْ  1.25ٓٔب عجن كبٕ  اػبكخ  ٣ًِٞذ أُـ٤٘غ٤ّٞ ثزش٤ًض 

كبٜٗب  رخزِق ٓغ ٗزبئظ دساعخ لاٗزبط الا٣ضبٍٗٞ ٖٓ اُزخٔش أُغزٔش ثخلا٣ب ,ٝػ٘ذ ٓوبسٗزٜب  ثؼ٤ِٔخ اُزخٔش أُغزٔش 

ُٔـ٤٘غ٤ّٞ  أُضجزخ ػ٠ِ اُغ٤٘بد اٌُبُغ٤ّٞ  ثبٕ  ٣ذػْ ٝعؾ اُزخٔش ثبٓلاػ ًجش٣زبد ا  S.cerevisiaeاُخ٤ٔشح 

MgS04.7H2O  ُزش ٓغ آلاػ اُ٘ؾبط /ؿْ 3.8ثزش٤ًضCuSO4.5H20  ٖٓ ٍُِٞٗؾظٍٞ ػ٠ِ اهظ٠ اٗزبع٤خ ُلا٣ضب

ُزش ٝ ثبعزخذاّ ٓخٔشاد راد رظب٤ْٓ /ؿْ  2.3ُزش  ٝا٤ُٞس٣ب /ؿْ 44.3اُٞعؾ اُزخ٤ٔش ١ إٌُٔٞ ٖٓ ػظ٤ش اُزسح 

ٓٔب٣ش٤ش ا٠ُ اُزأص٤ش الا٣غبث٢ ُخ٤ِؾ  ،ػ ا٣ضبٍٗٞ/ػ% 18.6ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽذ اهظ٠ ٖٓ الاٗزبع٤خ رظَ ا٠ُ ، ٓزوذٓخ

ٖٓ أُذػٔبد ٖٓ آلاػ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝاُ٘ؾبط ٝا٤ُٞس٣ب ثزشا٤ًض ٓض٠ِ اػبكخ ا٠ُ رٞظ٤ق اُزو٤٘بد اُزخ٤ٔش٣خ أُزطٞسح 

 ثظٞسح اُ٘برظ ٝعؾت أُـز١ اُٞعؾ اػبكخ ٣زْ ك٢ رؾغ٤ٖ اٗزبع٤خ أُخٔشاد  ؽ٤ش إ ك٢  رو٤٘خ اُزخٔش أُغزٔش

 اُؾ٣ٞ٤خ اٌُزِخ رٌٕٞ ٗغجخ ٖٓ ٝاُزو٤َِ ٌٓٔ٘خ كزشح لأؽٍٞ ٝؽ٣ٞ٤زٜب اُخلا٣ب كؼب٤ُخ ػ٠ِ أُؾبكظخ ٣زْ ٝثزُي  ٓغزٔشح

 ٖٓ الاعزلبدح ٣زْ ٝثزُي اُـزائ٢، ثبُٞعؾ رض٣ٝذٙ ػ٤ِٔخ اص٘بء اُؾ١ٞ٤ أُلبػَ خبسط أُ٘زغخ أُبدح ٓغ خشٝعٜب ٝثبُزب٢ُ

ك٢ ؽ٤ٖ  إ . [14،23]رجذ٣َ    ثذٕٝ أُغزٔش الإٗزبط ك٢ لأعبث٤غ رٔزذ هذ ُٔذح اُغبٗذح أُٞاد ػ٠ِ أُضجزخ اُخلا٣ب

ًِٞس٣ذ   ZnSO4ٝ ُزش ػٖٔ خ٤ِؾ ٖٓ الآلاػ ًجش٣زبد اُضٗي /ؿ2ْثزش٤ًض  MgSO4ٝ اعزخذاّ أُـ٤٘غ٤ّٞ ث٤ٜئخ

ُزش ٝ /ؿْ  Ca-pantothenate  1ُزش ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝك٤زب٤ٖٓ /ِٓـْ 1,ُزش /ؿْ  0.3ثزش٤ًض  CuCL2اُ٘ؾبط 

inositol    ٓوبسٗخ ٓغ ٝعؾ اُغ٤طشح ُِؼ٤٘بد % 20ٛزا اُخ٤ِؾ أُذػْ ُِزخٔش ٣شكغ كؼب٤ُخ اُزخٔش  ،ُزش/ؿْ  1ثزش٤ًض

.  [24]ؿ٤ش أُذػٔخ 

 رشخٍص اٌىحىي إٌّزج  -3

٣ؼزٔذ  اُزؾ٤َِ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢  ػ٠ِ . كؾظذ ػ٤٘بد ٖٓ اٌُؾٍٞ أُ٘زظ   ثبعزخذاّ عٜبص اُـبص ًشٝٓبرٞؿشاك٢

اخزلاف أُٞاد ػٖ ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ ك٢ ٤ِٜٓب ُلأٓزضاص أٝ اُزغضئخ أٝ اُزجبدٍ خلاٍ عطؼ ٓـِق ثٔز٣ت ٓ٘بعت أٝ 

ّ ؿبص ٗبهَ ٣وّٞ ثؾَٔ اثخشح أُٞاد أُؾِِخ  رجؼب ك٤زؼٖٔ رؾ٤َِ ًشٓٞرٞؿشاك٤ب اُـبص اعزخذا. خلاٍ ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ

 طِجخ، ٓبدح أٝ عبئَ عبًٖ ٝعؾ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ كظَ ػٔٞد ػجش اُجخبس٣خ اُؾبُخ ك٢ اُؼ٤٘خ ثزٔش٣ش ٝرُي ُذسعخ ؿ٤ِبٜٗب 

 اُ٘ٔؾ ٛزا ك٢ ٣ٝغزخذّ. ئدٓظبطٜب أٝ رٝثب٤ٗزٜب أٝ ؿ٤ِبٜٗب ُذسعخ رجؼباً  ٓزلبٝرخ ثغشػبد ٌٓٞٗبرٜب كززؾشى

 ٛزٙ رغ٤ٔخ عبءد ٛ٘ب ٖٝٓ أ٣ؼباً  اُـبص٣خ اُؾبُخ ك٢ اُلظَ ػٔٞد اُؼ٤٘خ ٝرذخَ ؿبص١ ٓزؾشى ٝعؾ اٌُشٝٓبرٞعشاك٢

صبًٔ اووظٍذ اٌىبرثىْ  اٌضبٔىي ِىي

 اٌّزىٌذ  غُ

رزوٍش اٌّغٍٕظٍىَ  

ٌزز/ غُ  

0.056 2.47 0.0 

0.067 2.95 0.5 

0.067 2.96 0.75 

0.071 3.15 1.0 

0.099 4.37 1.25 

0.078 3.44 1.5 
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 اُطش٣وخ رغ٠ٔ خبَٓ طِت عغْ ػ٠ِ ٓؾَٔ عبئَ عبًٖ ٝعؾ ٣غزخذّ ٝػ٘ذٓب. اُـبصاد ثٌشٝٓبرٞعشاك٤ب اُطش٣وخ

 طِجخ ٓبدح عغ٤ٔبد اُغبًٖ اُٞعؾ ٣ٌٕٞ ٝػ٘ذٓب ،GLC ٝعبئَ ؿبص ث٤ٖ ثبُزٞص٣غ ُِـبصاد اٌُشٝٓبرٞعشاك٢ ثبُلظَ

 أُشاد اُؼ٤٘خ رٌٕٞ إٔ ٣غت ػبٓخ ٝثظلخ. GSC ُِـبصاد الإدٓظبط٢ اٌُشٝٓبرٞعشاك٢ ثبُلظَ اُطش٣وخ رغ٠ٔ

 هٔخ ػ٘ذ ٓجبششح ؽوٜ٘ب ثٞاعطخ ػبدح اُؼ٤٘خ ٝٗذخَ. أُغزخذٓخ اُؾشاسح ٝدسعخ اُؼـؾ ظشٝف رؾذ صبثزخ كظِٜب

 ٝرظَ اُؼٔٞد ػ٠ِ ُزلظَ اُـبص١ أُزؾشى اُٞعؾ ٣ؾِٜٔب ؽ٤ش خبطخ ٓطبؽ٤خ عذادح خلاٍ ٖٓ اُلظَ ػٔٞد

 اُؤْ رغغ٤َ ثٔغغَ اٌُشبف رٞط٤َ ٣ٌٖٝٔ. أُ٘بعت ثبٌُشبف ػٜ٘ب ٤ٌُشق ٜٗب٣زٜب ػ٘ذ أُلظُٞخ ٌٓٞٗبرٜب

ؿ٤٘غ٤ّٞ  ٝهٞٗذ كؾظذ ػ٤٘بد ٖٓ اٌُؾٍٞ أُ٘زظ ٖٓ اُٞعؾ اُزخ٤ٔش١ أُذػْ ثبُْ .ٓجبششح اُ٘برغخ اٌُشٝٓبرٞعشاك٤خ

ٓغ ػ٤٘خ اٌُؾٍٞ اُو٤بع٢ ًٝبٕ صٖٓ ظٜٞس اُؤخ  ُؼ٤٘خ اٌُؾٍٞ اُو٤بع٢ ٝػ٤٘خ اٌُؾٍٞ أُ٘زظ ٖٓ اُٞعؾ أُذػْ 

 .(2،3)شٌَ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  0.570ٝ   0.591ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ  ٓزوبسثب  ٢ٛٝ  

 

 
ِخطػ عٍٕخ اٌىحىي اٌمٍبطً (: 2)شىً                                 

 .
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ِخطػ عٍٕخ اٌىحىي إٌّزج ِٓ اٌىطػ اٌزخٍّزي اٌّذعُ ثبٌّغٍٕظٍىَ  (:3)شىً                   
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