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 الملخص

إمكانية  ، لاختبار2011-2013أجري هذا البحث في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية في سورية، خلال الفترة الواقعة بين 

تأثير  وتمت دراسة .المستوردة من بلجيكا Zymomonas mobilis  من بكتيريا  LMG 404انتاج الإيثانول باستخدام السلالة 

 (16وتركيز المادة الجافة  ،(7.5و7 و 6.5 و (6( pHودرجات الحموضة ) م،(° 40و 35و 30و(25 كل من درجات الحرارة 

أثبتت الدراسة أن المولاس الناتج عن صناعة الشوندر السكري.  منقدرة هذه السلالة في إنتاج الإيثانول  % في(28و 24و 20و

من  %16وتركيز  pH 6.5و م30º قد تم تحقيقه عند درجة حرارة   LMG  404باستخدام السلالةأفضل مردود من الإيثانول 

  .في المولاس( Brixالمواد الصلبة الذائبة )

 .Zymomonas mobile  ،مولاس، تخمير، ايثانول  مفتاحية:ال تكلماال

 مقدمة:ال
نتاجه على تحويل إ في يعتمد صديق للبيئةالوقود الحيوي هو الطاقة المستمدة من الكائنات الحية سواء نباتية أو حيوانية. وهو وقود 

مثل  ،محاصيل زراعية مثل الذرة وقصب السكر، أو في صورة زيوت نباتيةأو الكتلة الحيوية سواء كانت ممثلة في صورة حبوب 
مما يعطي إمكانية استخدامهما في الإنارة وتسيير  ،إلى إيتانول أو ديزل حيوي ،وشحوم حيوانية ،نخيلوزيت ال ،زيت فول الصويا

دارة المولدات    .(Baptista et al., 2006) المركبات وا 
% من غاز ثاني أوكسيد 73مسؤول عن إنتاج  هوو  يستخدم الوقود الأحفوري حالياً لتلبية معظم متطلبات الطاقة في العالم،

يساهم في إحداث تغيرات  ، وهذا((Yu et al., 2003, Demirbas et al., 2004ي في الغلاف الجو ه زيادة تركيز و  ،الكربون
أدى استنزاف  كما .Licht et al., 2007  (Buckeridge et al., 2010) ))مناخية شديدة لوحظت في العقود الأخيرة 

بديلة للطاقة المتجددة  إلى زيادة التركيز الصناعي على إيجاد مصادر ،وأسعاره غير المستقرة ،حتياطي من الوقود الأحفوريالا
 حث معظم دول العالم للبحث عن مصادر بديلة للطاقة متجددة وقابلةو   (Davis et al., 2005)خاصةً من الكتلة الحيوية و 

 .للاستمرار
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في من حيث كونه مصدراً اقتصادياً، ويمكن استخدامه كمصدر للطاقة الإيثانول الحيوي البديل الأكثر قبولًا في معظم الدول يعد  
 ,.Patil, 1991;Hansen et al)حتراق منفرداً أو عند مزجه مع البنزين محركات السيارات، وغيرها نظراً لقابليته السريعة للا

2005 .) 
انطلاق كميات قليلة نسبياً من المركبات العضوية ه ينتج عن احتراقن جهة أخرى يعد الكحول الحيوي وقوداً صديقاً للبيئة حيث م

 . (Altintas et al., 2002; Wyman and Hinman, 1990)الطيارة مثل أحادي أكسيد الكربون وأكاسيد النتروجين 
مادة عضوية ذات مخزون كربوهيدراتي مرتفع وتقسم هذه المواد إلى مجموعتين. تضم الحيوي بشكل عام من كل  ينتج الإيثانول

يعتبر المولاس من أكثر  أما المجموعة الثانية فهي تشمل المواد السللوزية واللغنوسللوزية. ،المجموعة الأولى المواد السكرية والنشوية
يتم إنتاج الإيتانول الحيوي بواسطة كائنات دقيقة من  .لية من السكروزلاحتوائه على نسبة عافي إنتاج الإيثانول  المستخدمة المواد
السكروز بسهولة إلى غلوكوز وفركتوز في  خميرة الخباز التي تقوم بتحويل Saccharomycse cerevisiaeخميرة أهمها 

بعد المولاس  باستخدام وذلكالمرحلة الأولية للتخمر بواسطة أنزيم الإنفرتاز الموجود بين جدار خلية الخميرة والغشاء الخلوي. 
 (.Hinkova and Bubnik, 2001للتخمر ) درجة الحموضة المناسبةضبط إلى درجة التركيز المطلوبة من السكر و تخفيفه 
ماضية وهناك مطالبات الثلاث العقود الفي إنتاج الإيثانول بشكل كثيف خلال  Zymomonas mobilisدراسة بكتيريا بدأت 
( (Bai et al., 2008 حيث أشار .الوقود الحيويفي إنتاج  S.cerevisiaeمن بعض الباحثين لتحل هذه البكتيريا محل  متكررة

قورنت  صفات أفضل فيما لو لإمتلاكهامناسبة أكثر لإنتاج الكحول من الخميرة  Zymomonas mobilis إلى أن بكتيريا
لقدرتها العالية من الكحول أعلى من الخميرة،  Zymomonas mobilis أشار بعض الباحثين إلى أن إنتاجية بكتيريا . بالخميرة

توفيراً إضافياً للأوكسجين خلال عملية التخمر تتطلب  انول ولاثغ /ل إي120حيث تتحمل أكثر من  ،على تحمل الكحول
(Bochner et al., 2010) Bai et al., 2008)). 

نمو يقع مجال . كدرجة الحموضة ودرجة الحرارة  وتركيز المادة الجافة في وسط التخميرنتاج الإيثانول  بعدة عوامل إ يتأثر معدل
المجال نمو البكتيريا ضمن  إمكانيةولوحظ في بعض الدراسات م °15عند الدرجة م ويتباطأ ° 31و 25بين   Z.mobilisبكتيريا ال
حرارة  (. كما وجد في دراسات أخرى أن بعض السلالات نمت على درجةLawford and Rousseau, 2002)م  (25-42°)

دون أن يحصل أي تغيير بمردود  م°36-30ويمكن أن يحصل التخمير بين درجة حرارة  م°40ولم تنم على درجة حرارة م 38°
 (.Deanda et al., 1996) الإيثانول

 De Moraes et) 7و 5بين  ، والمجال المثالي لها ما(7.5-3.5)ما بين  pHلتغيرات  تحملًا كبيراً  Z.mobilisتمتلك بكتيريا 
al.,1981الباحث (. كما لم يلاحظ (Buzato, 1984) في إنتاجية  6و 5 ة بين درجتيأي تأثير معنوي لتغير رقم الحموض

 pHقد نمت في مجال من  Z. anaerobia  أن سلالة بعض الباحثين على المولاس. ووجدلكحول الإيتانول  Z. mobilisبكتيريا 
بعزل هذه البكتيريا من عصائر التفاح ذات درجات  (Sprenger, 1996)من جهة أخرى قام الباحث ، (7.5و 3.4) ما بين

كما يعد . (3.4-(2.5( في حين تعذر ذلك ضمن درجات الحموضة المنخفضة 7.9و 3.5فيها بين )pH ي تتراوح الحموضة الت
أن الكفاءة العظمى  Loos et al., (1994)تركيز السكر في بيئة التخمير عاملًا هاماً في مدى إنتاجية الكحول حيث وجد 

 15%كانت عند تركيز سكر  Zymomonas mobilisمن بكتيريا  ATCC 12526و ATCC 109888للتخمير للسلالتين 
 NRRLB 4286 وIFO 13756 وقد أظهرت السلالتان  % لوحظ انخفاض كفاءة التخمير20إلى  15وعند زيادة التركيز من 

%، وتناقصت كل من كفاءة التخمير ونسبة الركيزة المستفاد منها عند تركيز سكر 20زيادة في كفاءة التخمير عند تركيز سكر 
 % لهذه السلالات.25

هو Z. mobilis من بكتيريا  BL4% باستخدام السلالة 25تخمير المولاس المخفف إلى أن   Ahila et al., (1992)كما وجد
أن محلول سكر القصب الذي تم تخميره بتركيز سكر  Singh and Jain (1994وجد ) .الأفضل لإنتاج أعظمي من الإيثانول
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غ/غ سكر( عند التخمير 0.39غ/غ سكر في حين أن مردود الإيثانول كان )0.5الإيثانول قدره  من اً غ/ل قد أعطى مردود18.5
 على وسط من المولاس ذو تركيز سكر مماثل.

ودراسة المردود والإنتاجية  Zymomonas mobilisاستخدام بكتيريا ب أمثلة ظروف انتاج كحول الإيتانول يهدف هذا البحث إلى 
في إنتاج الكحول  Saccharomyces cersvisiaeالخميرة لدراسة إمكانية استخدامها كبديل عن خميرة   ومقارنتها مستقبلًا مع

 الإيتيلي.

 مواد البحث وطرائقه: 
 مواد البحث: -1
  . 2009-2008للموسم إنتاج شركة سكر الرقة مولاس شوندر سكري  -1-1
في بلجيكا( وهي تنتج الإيثانول بتخمير  CWBI:)مستوردة من  Zymomonas mobilisمن بكتيريا LMG404سلالة ال -1-2

 .السكروز، وهي لاهوائية اختيارية
 ( وفوسفات ثنائية الأمونيوم كمصادر للآزوت والفوسفور.SHAMاليوريا )شركة -1-3
 .مل ماء مقطر 1000غ سكروز لحجم 20غ ببتون، 10غ مستخلص الخميرة، 10المكون من  (YPS)وسط  -1-4
1-5-NaOH  (2 )نظامي-  H2SO4 (2 )محاليل قياسية لسكريات السكروز والغلوكوز والفركتوز. -نظامي 
 RI لتحليل السكريات وكاشف NH2 والعمود KNAUERمن نوع  HPLCجهاز الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 6--1

 .لتحديد نسبة الإيثانول EH-002 وعمود
 جهاز استقطاب. -ريفراكتومتر – ependorffمثفلة  (.New Brunswickحاضنة هزازة من نوع )-1-7
 ميكرون. 0.45. فلاتر بقطر BIOTECH-4GBRنوع المخمر رباعي الأوعية - 1-8 

 :طرائق العمل  -2
 تقدير% للسكريات في المولاس: 1-2- 

 GS4-13( 1994رقم: ) ICUMSAيقة قيس تركيز% السكريات في المولاس الخام باستخدام جهاز الإستقطاب وفق طر 
(Bartens, 2005) وفق طريقة  المواد الصلبة الذائبة باستخدام الريفراكتومتر وعبر عن النتيجة كنسبة مئوية. كما تم قياس تركيز

ICUMSA ( :1994رقم )GS4/7-1 (Bartens, 2005. ) 
كثار البكتيريا:2-2-  تنمية وا 

ساعة على درجة حرارة  24لمدة  YPSوتنشيطهاعلى وسط  LMGتم تحضير المعلق البكتيري بأخذ مستعمرة من السلالة البكتيرية 
 .(Mariam et al., 2009م باستخدام الحاضنة الهزازة )°37
 تحضير وسط التخمير: -3-2

فوسفات ثنائية الأمونيوم  % والمضاف له16تمت عمليات التخمير على وسط المولاس المعقم والممدد إلى تركيز مواد صلبة ذائبة 
 (.كما هو مستخدم في معمل كحول حمص كمصادر للآزوت والفوسفور للبكتيريا ) %0.06% واليوريا بنسبة 0.17بنسبة 
 :الحموضةدراسة تأثير درجة  4-2-
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حيث تم التحكم بدرجات الحرارة والحموضة وضبط التهوية وسرعة الدوران بشكل  ،التجارب باستخدام مخمر رباعي الأوعيةأجريت  
ولمدة  م º 121أوعية المخمر وتم تعقيمها في الأوتوكلاف على حرارة لكل وعاء من تخميروسط المن مل  750وضع . أوتوماتيكي

قيست درجات الحموضة لكل وعاء عن طريق  .من معلق البكتيريا لكل وعاء %10ة دقيقة ثم لقحت الأوعية الأربعة بنسب 15
في بداية NaOH  ، H2SO4باستخدام ، 7.5، 7، 6.5، 6على الأرقام التالية: الخاصة بالمخمر وضبطها  pHإلكترودات 

ساعات في   5إكثار هوائي لمدة عمليةأجريت . م°30كما ضبطت درجة حرارة جميع الأوعية إلىالتخمير لكل وعاء على التوالي، 
التخمير المرحلة الثانية من أجريت ، ثم ل/سا 50بار وتدفق هواء   1.2ضغطو دورة/دقيقة  500المخمر عند سرعة دوران 
. تم (Davis et al., 2006) م°30دورة/د ودرجة حرارة  200بسرعة دوران و ساعة  24وذلك لمدة  ،اللاهوائي لإنتاج الإيثانول

 3000بسرعة دوران  ependorffباستخدام مثفلة العينات الناتجة ثفلت و  T24و T0سحب عينات من المخمر عند الأزمنة 
يات السكر  تقدير كل منلميكرون واستخدمت الرشاحة  0.45باستخدام فلاتر بقطر  العينات رشّحتدقائق، و  10دورة/دقيقة لمدة 

المثلى لإنتاج الإيثانول   pHحساب المردود والإنتاجية، لتحديد درجة من ثم الناتج و  انوليث% للإو المستهلكة لإنتاج الإيتانول
 (.Dodic et al., 2009) البكتيريالسلالة 

 :دراسة تأثير درجات الحرارة -2-5
والتي أعطت  لجميع الأوعية 6.5إلى  pHدرجة الـ و  16%أعيدت تجربة التخمير بعد ضبط تركيز المواد الصلبة الذائبة إلى 

للأوعية الأربعة  م 40̊، م 35̊، م 30̊، م 25̊التخمير اللاهوائي إلى مرحلة درجات الحرارة  المردود الأعلى للإيتانول وتم ضبط
 لدراسة السكريات والإيتانول. T24و T0 والمحافظة عليها طيلة مدة التخمير، كما تم سحب عينات من المخمر عند الأزمنة 

 %(:Brix) واد الصلبة الذائبةدراسة تأثير تركيز الم 6--2
ضبطت بدءاً من المولاس المركز، و  %28)، 24، 20، 16تم تحضير وسط التخمير كما ذكر سابقاً وبتراكيز مادة صلبة ذائبة )

عينات السحبت . التخميرلجميع الأوعية في بداية والمحددتين في التجارب السابقة  6.5المثلى  pHو م 30̊الحرارة درجة كل من 
كما تم سحب عينات من الأوعية ذات درجات  ،T24 وT0عند الزمن%20و16 ذات درجات تركيز مادة صلبة ذائبة  من الأوعية
 الأولي والمتبقي والمستهلكأيضاً، من أجل دراسة نسبة السكر  T48%، عند الزمن (28، 24، (20 صلبة ذائبةتركيز مادة 

 .والإيثانول  الناتج
 تقدير السكريات والإيتانول: 7--2

 20 بحقن  في وسط التخمير )سكروز، غلوكوز، فركتوز( السكريات قديرلتتم استخدام جهاز الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 
لعمود اوحرارة   15بنسبةمنزوع الشوارد وماء  85وطور متحرك مكون من الأسيتونتريل بنسبة  NH2ميكروليتر باستخدام العمود 

30ºعمودال عمودباستخدام الو د كما تم تقدير % للإيتانول مل/ 2.4  وتدفق م EH-002   وطور متحرك من حمض الكبريت
 (.Davis et al., 2006)مل/ د  0.4ومعدل تدفق ( pH) 2  الكثيف ذو درجة حموضة

 100×  [ مل(100تركيز الإيتانول )مل/ ÷مل(100السكر المستهلك)غ/ ]حساب المردود)%(=  -2-8
 زمن التخمير.÷ مل( 1000حساب الإنتاجية)غ/ل/سا(= تركيز الإيتانول)غ/ 

 :التحليل الإحصائي 9-2-
لت النتائج كمتوسطات مع حساب وسجّ  ،ختبارات بثلاثة مكرراتجريت الاأحيث  SPSS 18استخدم البرنامج الإحصائي 

 LSDاختبار واستخدم ،عشوائيةالتامة القطاعات الكتجربة عاملية بتصميم  ANOVAأجري تحليل التباين كما  نحراف المعياري.الا
 .P≤ 0.05)% ) 5 دلالةمستوى  عندالفروق بين المتوسطات معنوية لحساب 
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  :النتائج والمناقشة
 : pHتأثير درجة الحموضة  1-

 . من مولاس الشوندر LMG 404( تأثير درجات مختلفة من الحموضة في إنتاج الإيثانول  للسلالة 1يوضح الجدول )
 الإيثانول من مولاس الشوندرلكحول  LMG 404سلالة في إنتاج pH تأثير درجة  .1 جدولال

PH 

%للسكريات عند 

 T0الزمن 

 مل100غ/

%للسكريات عند 

 T24الزمن 

 مل100غ/

% للسكريات 

المستهلكة 

 مل100غ/

 الإيثانول  تركيز

 مل100مل/

 الإيثانول مردود

 غ سكر100مل /

 الإنتاجية

 غ/ل/سا

6 10.86 ±0.55 0.8 ± 0.2
b
 10.06 ± 0.35

a
 6.8 ± 0.2

b
 67.53 ± 0.4

b
 2.23 ± 0.06

b
 

6.5 10.56 ± 0.11 0.66 ± 0.05
b
 9.9 ± 0.1

a
 7.2 ± 0.1

a
 72.73 ± 0.92

a
 2.37 ± 0.04

a
 

7 10.73 ± 0.66 0.7 ± 0.17
b
 10.1 ± 0.43

a
 6.93 ±0.15

ab
 68.66 ± 1.25

b
 2.28 ±0.04

ab
 

7.5 10.9 ± 0.2 1.7 ± 0.2
a
 9.2 ± 0.2

b
 5.93 ± 0.11

c
 64.45 ± 0.42

b
 1.94 ± 0.05

c
 

LSD5% 0.842 0.317 0.567 0.277 4.260 0.097 

 %.5 دلالةمستوى  عندتشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية 
نتاجية% 5مستوى دلالة  عندأن رقم الحموضة قد أثر بشكل معنوي  (1نلاحظ من الجدول ) الإيتانول لسلالة  في كل من مردود وا 

غ/ل/سا( 2.37غ سكر( والإنتاجية )100مل/ 72.73) المردودلكل من أعلى قيمة  عطت السلالة، حيث أLMG404البكتيريا 
 Karuppaiya et) توصل إليها مع النتيجة التي وافقوهذه تت، pH  7.5عند درجة كل منهما، وأقل قيمة لpH 6.5عند درجة 
al., 2009). 

 تأثير درجة الحرارة:  2-
 pH 6.5من مولاس الشوندر وبدرجة  LMG 404( نتائج تأثير درجات الحرارة في إنتاج الإيثانول  للسلالة 2يوضح الجدول )

 pH 6.5وبدرجة  الإيثانول من مولاس الشوندرلكحول  LMG 404سلالة وسط التخمير في إنتاج تأثير درجة حرارة  .2 جدولال
درجات 

 الحرارة

 °م

%للسكريات عند 

 T0الزمن 

 مل 100غ/

%للسكريات عند 

 T24الزمن 

 مل 100غ/

%للسكريات 

 المستهلكة

 مل 100غ/ 

تركيز الإيثانول  

 مل 100مل/

مردود الإيثانول  

 غ سكر100مل/

 الإنتاجية

 غ/ل/سا 

25 11.4 ± 0.2 0.86 ± 0.057
a
 10.73 ± 0.25 6.8 ± 0.2

b
 63.4 ± 2.95

b
 2.23 ± 0.06

b
 

30 11.33 ± 0.15 0.8 ± 0.17
ab

 10.53 ± 0.25 7.43 ± 0.11
a
 70.56 ± 1.04

a
 2.45 ± 0.04

a
 

35 11.46 ± 0.25 0.76 ± 0.05
ab

 10.7 ± 0.3 6.66 ± 0.15
b
 62.3 ± 0.43

b
 2.16 ± 0.06

b
 

40 11.3 ± 0.1 0.56 ± 0.15
b
 10.73 ± 0.05 6.7 ± 0.17

b
 62.43 ± 1.53

b
 2.20 ± 0.06

b
 

LSD 5% 0.348 0.231 0.442 0.307 3.312 0.112 

 %.5 دلالةمستوى  عندتشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية 
لسلالة  في كل من المردود والإنتاجية% 5أن درجة الحرارة قد أثرت بشكل معنوي عند مستوى دلالة  (2نلاحظ من الجدول )

عند درجة غ/ل/سا(  2.45والإنتاجية ) غ سكر(100مل/70.56 ) المردودلكل من أعلى قيمة  عطت السلالةأحيث  البكتيريا،
 (. Panesar et al., 2006توصل إليها ) مع النتيجة التي وافق، وهذه تتم35ºعند الدرجة  كل منهما، وأقل قيمة لم30°حرارة 

 )%(: Brixأو  الذائبة المواد الصلبةتأثير تركيز  -3
 .من مولاس الشوندر LMG 404( نتائج تأثير درجات تركيز المادة الجافة في إنتاج الإيثانول  للسلالة 3يوضح الجدول )
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الإيثانول  من مولاس  لكحول LMG 404سلالة وسط التخمير في إنتاج في  Brixتركيز المواد الصلبة الذائبة )%( أو تأثير  .3 جدولال
 م 30ºوحرارة  pH 6.5الشوندر بدرجة 

BX 

% 
T 

%للسكريات عند 

 100غ/ T0الزمن 

 مل

%للسكريات عند 

 T24الزمن 

 مل 100غ/

%للسكريات 

 المستهلكة

 مل 100غ/

تركيز الإيثانول  

 مل100مل/

 مردود الإيثانول

 غ سكر100مل /

 الإنتاجية

 غ/ل/سا

16 24 10.76 ± 0.11
d
 0.76 ± 0.05

b
 10 ± 0.17

d
 7.03 ± 0.15

b
 70.33 ± 0.55

a
 2.31 ± 0.05

a
 

20 24 13.53 ± 0.11
c
 0.96 ± 0.2

b
 12.56 ± 0.15

c
 7.06 ± 0.11

b
 56.23 ± 1.02

c
 2.32 ± 0.04

a
 

20 48 13.53 ± 0.11
c
 0.76 ± 0.15

b
 12.76 ± 0.05

c
 7.03 ± 0.2

b
 55.1 ± 1.44

b
 1.15 ± 0.0

 c
 

24 48 16.36 ± 0.11
b
 0.96 ± 0.05

b
 15.4 ± 0.1

b
 7.56 ± 0.05

a
 49.13 ± 0.51

c
 1.24 ± 0.01

b
 

28 48 18.7 ± 0.17
a
 1.33 ± 0.3

a
 17.36 ± 0.37

a
 7.6 ± 0.2

a
 43.8 ± 2.02

d
 1.25 ± 0.03

b
 

LSD 5% 0.235 0.332 0.373 0.286 2.275 0.065 

 %.5 دلالةمستوى  عندتشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية 

نسبة الإيتانول في كل من % 5أن تركيز المواد الصلبة الذائبة قد أثرت بشكل معنوي عند مستوى دلالة  (3نلاحظ من الجدول )
حيث نلاحظ من الجدول أن زيادة تركيز المواد الصلبة الذائبة قد أدى إلى زيادة تركيز  .لسلالة البكتيريا المردود والإنتاجيةو 

تركيز مواد عند غ سكر 100 مل/70.33 الإيتانول الناتج ولكن ترافق ذلك مع انخفاض المردود والإنتاجية حيث بلغ أعلى مردود 
ساعة من بدء  48% بعد 28 تركيز مواد صلبة ذائبةند وأقل قيمة له ع ساعة من بدء عملية التخمير 24% بعد 16 صلبة ذابة

تركيز مواد غ/ل/سا عند   2.32غ سكر. وبالنسبة للإنتاجية فقد كانت أعلى قيمة لها 100مل /  34.56عملية التخمير، وبلغت 
ساعة من بدء  24% بعد 24 تركيز مواد صلبة ذائبةساعة من بدء عملية التخمير، وأقل قيمة لها عند 24 % بعد 20صلبة ذائبة 

كما أن للزمن تأثير في عملية التخمير، حيث أثر بشكل عكسي على كل من المردود  غ/ل/سا1.15عملية التخمير، وبلغت 
 ,.Behera et al )ختلف مع النتيجة التي توصل إليهات ه. وهذساعة من بدء عملية التخمير 48والإنتاجية اللذين تناقصا بعد 

 .لى الطبيعة الوراثية للسلالة المستخدمة في عملية استقلابها للسكر( وهذا يعود إ2012
 :الاستنتاجات

 .بالسكر وتوفره ورخص سعرهيمكن الإعتماد بشكل أساسي على مولاس الشوندر في صناعة التخمير بسبب غناه  -1
، م 30̊، حرارة pH 6.5هي  Zymomonas mobilisلبكتيريا سلالة اكانت الشروط المثلى لإنتاج الإيثانول باستخدام  2-
 .جافةالمادة ال من %16تركيز و 

 .ساعة من بدء عملية التخمير 24البكتيريا بعد سلالة انول باستخدام ثتحقق أعلى مردود للإي3- 
 المقترحات:

 نتاج الإيثانول المستحصل عليها من خلال النتائج.إتطبيق الشروط المثلى في معامل  -1
 المثلى على أنظمة تخمر أخرى. مكانية تطبيق الشروطإ -2
 استخدام ركائز أخرى في الإنتاج ومقارنتها مع ركيزة المولاس .-3
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Abstract: 

This research was carried out in the National Commission for Biotechnology in Syria, during 2011- 

2013. The aim of this research was to study to effect of some growth parameters on production of 

ethanol using LMG 404 strain of Zymomonas mobilis bacteria, which was imported from Belgium. 

Four levels of temperature (25, 30, 35 and 40° C), and  pH values (6, 6.5, 7 and 7.5), and Brix% 

(16, 20, 24 and 28) were studied on the ability of this strain to produce ethanol from sugar beet 

molasses. The results showed that the highest ethanol production was at 30º C, pH=6.5, and 

Brix=16%. 
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