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 الملخص 

أحد أهم الحموض العضوية التي يستخدمها الإنسااان فااي مجااالات شااتى ممااا  يعد حمض السيتريك
 مليون طن/سنويا". 1.6رفع الإنتاج العالمي مؤخرا" إلى 

تعاااد طريقاااة التخميااار مااان أفضااال الطرائاااق المتبعاااة عالمياااا" لإنتااااج حماااض السااايتريك فاااي الوقااات 
الحاضاار,ويعتمد مباادأ هاااذه الطريقااة علاااى الفعاليااات الحيويااة الإساااتقلابية التااي تقاااوم بهااا الكائناااات 

مصاادرا" جياادا"  مصاال الجاابن( , ويعتباار Aspergillus Nigerالحيااة الدقيقااة ومنهااا الفطرالأسااود  
لإنتاج حمض السيتريك ويستمر البحااث الحثيااث نحااو زيااادة أنااواع المصااادر الأوليااة غياار التقليديااة 

الأناناااس والمنااادرين  و والتمااار والمااوز زراعياااة مختلفااة مثااال العساال والتاااين ماان منتجاااات ومخلفااات
الماااااواد  لقمااااك, وكاااال ماااااا يمكاااان أن يحتااااوي علااااىومخلفااااات إنتاااااج النشاااااء ماااان الاااااذرة الصاااافراء وا

 الكربوهيدراتية.
وتعااد معالجااة مخلفااات معاماال الألبااان بهسااتخدام الهضاام اللاهااوائي خيااارا  جياادا  للحفااا  علااى بي ااة 

 .متجدد لإنتاج الطاقة ومصدر نظيفة
إختباااار ودراسااة الفعالياااات الحيويااة لعاادة سااالالات فطريااة مااان الفطاار الأساااود : إلااى يهــدف البحــث

( والتوصاال إلااى مصل الجاابنالمنتجة لحمض السيتريك عند تنميتها على أوساط النمو  السكروز و 
أفضااال تركياااز للعناصااار المهماااة فاااي عملياااات التخميااار المنتجاااة لحماااض السااايتريك وتحدياااد درجاااة 

بالهضااام  مصااال الجاابن( الأنسااب لعملياااات التخمياار,و معالجااة pHحموضااة وساان النماااو الأولااي  
 .اللاهوائي مناسب لتخفيض نسبة التلوث الناتجة عنه وإنتاج طاقة نظيفة

البحااوث  ومركااز الدراسااات البي يااة وجامعااة حلااب ومركااز عةالبحث في مخابر كلية الزرا   هذا  أجري
 العملية بدمشق.

معنويااا" خاالال  ((Aspergillusniger PLA30تفوقاات الساالالة  :وحصـلنا علــى النتــائج التاليـة
حياااث   ساااكروز, مصااال جااابن(جمياااع مراحااال التنشاااين علاااى السااالالات الأخااارى فاااي وساااطي النمو

 مصاال الجاابنفااي محلااول  حمض الليمااون بلغت أعلى كمية من و  أنتجت أعلى مردود كلي وحقيقي
البوتاسااااايوم  يدساااايان حدياااادي غ/ل ماااان 0.3و pH 3.5غ/ل ودرجااااة  150عنااااد تركيااااز لاكتااااوز 

غ/ل ماااان  0.1غ/ل ماااان فوساااافات أحاديااااة البوتاساااايوم و 0.25غ/ل ماااان نتاااارات الأمونيااااوم و1و
وقااااااااااد أئهاااااااااارت النتااااااااااائ  أن الساااااااااالالة  ,% ماااااااااان كلااااااااااور الصااااااااااوديوم10كبريتااااااااااات التوتياااااااااااء و

 مصاال الجاابنفي بي ة السااكروز و  حمض الليمون أعطت مردودا" أعلى في إنتاج ((PLA30الطافرة
  Dو  Cالمحليتااان  العزلتااانبينمااا أنتجاات ,((PLA40 وبفااارم معنااوي كبياار تلتهااا الساالالة الطااافرة

المااااردود الكلاااااي , وحصااااالت زيااااادة فاااااي بمااااردود ضاااااقيف وبفااااارم معناااااوي كبياااار حمااااض الليماااااون 



 

الرجاااج لطريقااة التخمياار  بهسااتعمال المخماار حمااض الليمااون (% ل62.16(% والحقيقااي  65.77 
العميقااة فااي اليااوم السااابع للتخمياار بالإعتماااد علااى القاايم المثلااى المختااارة للوساان الزرعااي  بالطريقااة

وكتلااااة  (%3.61 ض المرافقااااة لحمااااض الليمااااون منخفضااااة الحمااااو  وكاناااات نساااابة مصاااال الجاااابنل
 ( غ/ل. 15.45المشيجة الفطرية في الحدودالمسموح به  

تعااد معالجااة مخلفااات معاماال الألبااان بهسااتخدام الهضاام اللاهااوائي خيااارا  جياادا  للحفااا  علااى بي ااة و 
الحياااوي مااان  تاااولى البحاااث تحاااري إنتااااج ونوعياااة الغاااازو  متجااادد لإنتااااج الطاقاااة, مصااادرو  نظيفاااة

 المناازوع الباااروتين( مصاال الجااابنو  مصاال الجااابن  المخلفااات السااائلة الناتجاااة عاان معمااال الألبااان
ضااامن  ضااموحاادات ه 3مكوناااة ماان تاار يل( 18 أجرياات التجااار  فااي وحااادة تخميرلاهوائيااة بسااعةو 

بلاااام حجااام الغاااااز الحيااااوي الناااات  ماااان الهضاااام ,حيااااث يوم 30°م باااازمن حضاااانة 37درجاااة حاااارارة 
  lNKg­¹vs( 37المناازوع البااروتين   مصاال الجاابنو ل  lNKg­¹vs( 47  مصاال الجاابناللاهااوائي ل

 غااازنساابة وكاناات ( pH 7=للوضاامن مجااال ( °مT  =37المعتدلااة وذلااك فااي مجااال درجااة الحاارارة
أمااا النساابة  ,على التوالي المنزوع البروتين مصل الجبنل( %57 و مصل الجبنل%( 59الميثان  

بلااام حجااام الغااااز الحياااوي الناااات  مااان الهضااام اللاهاااوائي لميااااه و CO2 المتبقياااة كانااات بأغلبيتهاااا 
 lNKg­¹vs (116 وMIX1 58 ) lNKg­¹vsوالخلااين  lNKg­¹vs(132الصاارف لمعماال الألبااان  

( pH 7=للوضاامن مجااال ( °مT  37=المعتدلااة ذلااك فااي مجااال درجااة الحاارارةو  MIX2 لخلااين ل
( %63 وMIX1 %( للخلااين61لمياااه الصاارف لمعماال الألباااان و %) 62غازالميثااان  نساابة و 

الحاااوي  مصاال الجاابنلوأئهاارت نتااائ  الدراسااة أن الهضاام اللاهااوائي , علااى التااوالي MIX2للخلااين 
لااه  CODنساابة الاااا أدى إلااى تخفاايضماام/ل  COD=(65000)و % مادة صلبة كلية5.95على  
 .%8.53%والآزوت الكلي (95.65بنسبة  واللاكتوز مم/ل( 4600إلى 

بالهضاام اللاهااوائي مناسااب لتخفاايض نساابة  مصاال الجاابنمعالجااة  أن البحااث وأخياارا" بيناات نتااائ 
كبي اااة مغذياااة لإنتااااج  مصااال الجااابنإمكانياااة إساااتخدام , و التلاااوث الناتجاااة عناااه وإنتااااج طاقاااة نظيفاااة

 .بكميات مناسبة الليمون  حمض
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Summary 

 
Citric acid is considered one of the most important organic acid,which 

is used in various aspects,that increases the total global production to 
1.6 million tons a year. 

Presently ,fermentation method is considered one of the best methods 

for Citric acid production.  

The principal of this method depends on an metabolism bioactive 
processes caused by some micro-organisms such as Aspergillusniger. 

cheese whey is considered the best source for Citric acid production. 

Researchers are still looking for new non-traditional sources for Citric 
acid production such as agricultural products production such as: 

honey,fig, banana,date,pineapple,mandarin,residuals of starch 

production from corn and wheat , and from anything may contains 

saccharine. 
Anaerobic digestion is apromising option for environmentally friendly 

recycling of the dairy factories wastes and renewable resources for 

energy  production. 
This investigation was carried out at Damascus University-Faculty of 

Agriclture,Enveronmental research center,University-Faculty of 

Aleppo,scientfic research center. 

Research aim: this research aims to test and study the bioactive 
processes That produce Citric acidfrom many fungal strains of 

Aspergillus Niger. 

When we grow it up in an agricultural media (Saccharose, cheese 
whey) and That produce Citric acid,and identify the suitable pH for 

primary agricultural media for fermentation processes. 

Liquid gabage produced from dairy factories wastewater and their 

mixtures (cheese whey and cheese whey without proteen,dairy 
factorieswaste water)  were investigated to determine their maximum 

biogas production. 

We take important results:The strain Aspergillusniger(PLA30) has 

been selected because its highly significant superiority through all 
activation stages,on other strain in the two agricultural media. 

The highest product of Citric acid in cheese whey was with lactose 

concentration 150 g/l lactose, pH(3.5), 0.3 g/l Ferrocyanicde,1 g/l 
Ammonium nitrate ,0.25 g/l of monopotassium phosphate,0.1g/l of 

ZnSO4 and 10% NaCl. 

The results pointed out that the mutant fungi type (PLA30) was high 

statistically significant and it had produced higher percentage of Citric 
acid in Saccharose and cheese whey medium,followed by type PLA40  



 

The local fungi type (C,D) had the lower produced the higher yield of 
Citric acid. 

Shaker had gave the highest total yield of Citric acid (65.77)%,giving 

also real yield of Citric acid (62.16)% ,when we using Shaker in 

fermentation processes(submerged fermentation method) at seven 
today of fermentation depending on the typical structure of culture 

medium selected from previous studies,whiled others product acids 

was low (3.61)%, and the fungal mycelia produced on the lowed 
bordered line (15.45)g/l. 

Anaerobic digestion is apromising option for environmentally friendly 

recycling of thedairy factories wastes and renewable resources for energy  

production. 
Liquid gabage produced from dairy factories wastewater and their 

mixtures (cheese whey and cheese whey without proteen) were 

investigated to determine their maximum biogas production. 
The experiments were made in (18) liters anaerobic unites at 37°Cfor 30 

days. 

The biogas yield ranged Condition between for cheese whey (47) 

lNKg­¹vs and (37) lNKg­¹vs for cheese wheywithoutprotieen. 
The methane concentration in the biogas ranged between (59)%, for 

cheese whey and (57)% for cheese whey without protieen, 

The biogas yield ranged  for dairy factory's wastewater and their mixtures   

 max1,max2 in mesphilic Condition between (132) lNKg­¹vs for dairy 
factory's wastewater, (58(lNKg­¹vs for mixture max1 and (116 ) lNKg­¹vs 

for mixture max2. 

The methane concentration in the biogas ranged between  (62  ) %for dairy 
factory's wastewater,(61)% for mixture max1 and (63)% for mixture 

max2. 

and also the main remaining gas was CO2, at the Conditions of 

pH=7,T= 37 C. 
The results indicated that cheesewhey containing 5.95% total solids,and 

COD=(65000) mg/l was decreased to (4600) mg/l and  the lactose 

consumption ratio was 95.65%, and the percent decreases were 8.53% for 
total nitrogen. 

The treatment of cheese whey by Anaerobic digestion is suitable for 

decreasing the pollution rate caused by it and producing a clean energy 

And results Showed also that the using of cheese whey as agricultural 
medium to produsing Citric acid is available. 
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 المقدمة  -1
يعد التلوث البيئي أحد أهم المشاكل التي تواجههم ظع ههم الع العههالمو لتتاههو  ظشههاال  لتشههمل  ههل ظهه  

 الهواء لالماء لالتربة.
إن التخلص ظ  المخلفات العضوية للمشانع هو أحد أهم الاقاط في المحاف ههة ىلههب البيئههة لالحههد 

حيث تستهلك المخلفات العضوية المعلقة الأل سجي  الماحل في  ظ  التلوث البيئي للميا  لالتربةو
ظمهههها  ههههناص إلههههب نقههههص  ل تطلهههها للارههههأ  ريهههههة أهاههههاء تخمرههههها هواريهههها  المههههاء ىاههههد لظيههههها  يههههم و

 الأل سجي  الماحل في المسطحات المارية لىرقلة الحياة فيها.
يعههد ظشههل الجههب  أحههد أهههم المخلفههات العضههوية الااتجههة ىهه  يههااىة الأل ههانو لهههو يحتههوص ىلههب 

 البرلتياات لاللاكتوز لالده  لالتي يجب ظعالجتها قبل التخلص ظاها إلب ظيا  الشرف الشحي.
( 800بلغت  مية المشل الااتج ى  لحههدات يههااىة الأج ههان فههي كههولية يشههال تقريبههي حههوالي  

طهه   وظيهها  ظوزىههة ىلههب ألجههاء القطههرو لتخضههع أقههل ظهه  نشههة هههر  ال ميههة للمعالجههة الحراليههة 
ال سيطة بهدف تخثيههر البرلتياههات جنتهها  جباههة القههريا لأظهها ال ههاقي فيرظههب فههي الأنهههال لالألا ههي 

 المجاللة الن أص ظعالجةو ظما يسبب خسالة اقتشااية  بيرةو ياج افة للتلوث البيئي.
يماهه  اتكههتفااة ظهه  المشههل قبههل الههتخلص ظاههم لخلههك ظهه  خههلاع اكههتخداظم  مههااة ألليههة فههي إنتهها  

 يعض الماونات الهاظة  إنتا  حمض الليمون لإنتا  الغاز الحيوص . 
لقههد  ويعد حمض الليمون ظ  أهم الحمههوا العضههوية التههي يسههتخدظها اجنسههان فههي ظجههاتت  ههتب

 ظليون ط /كاويا . 1.6بلغ اجنتا  العالمي ظنخرا  إلب 
بتخمير ظشههل الجههب  لتحويههل اللاكتههوز إلههب  Aspergillus Nigerيما  اكتخدام الفطر الأكوا 

 حمض الليمون ظما يساىد ىلب التخلص ظ  جزء ظ  الماونات العضوية الشل ة الضالة.
ظهههه  جهههههة أخههههر و يعههههد إنتهههها  اههههاز الميثههههان يههههالتخمر اللاهههههواري للمخلفههههات العضههههوية الحيوانيههههة 

 لالشااعية ظشدلاً للطاقة المتجداةو لالرص يستخدم بد لًا ى  الوقوا الأحفولص في توليد الطاقة 
لظاافسههاً فههي ال فههاءة لالت هههاليل لأ ههااع الطاقههة الحيويههة اتخهههر   ولالحههرالة ل وقههوا لوكههارل الاقهههل
 كالغاز الشااىي لات ثانوع .

لن را  للحاجة إلب إيجاا طرارا فعالة في التخلص ظ  المشل الااتج ى  يااىة الأج ان لالتي 
تشال ظشدلا  للتلوث البيئي لخسالة اقتشااية  بيرة في تشريل الماتجات الااتجة لالتههي تحتههوص 

تلبيههة لطلههب لزيههر اجاالة المحليههة لالبيئههة يههالقرال لقههم ىلههب نسههب ظهه  المههواا العضههوية لاللاكتههوز ل 
يضرللة العمل ىلب ظعالجة ظخلفات الأج ان لالتي ترظههب حاليهها  فههي  25/3/2008بتاليخ    455

 ظيا  الشرف الشحي لتسبب تلوث بيئي  بير فقد هدف هرا ال حث 
 إلب :  
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إظاانية إنتا  حمض الليمون ظ  ظشل الجب  الاههاتج ىهه  ظخلفههات ظعاظههل الأل ههان الاكة   -1
( لظقالنتها ظع كلاتت Aspergillus Nigerياكتخدام ىزتت ظحلية ظ  الفطر الأكوا 

 أجابية ظستولاة.
الاكههة ال ههرلف المثلههب جنتهها  حمههض الليمههون ظهه  السههلاتت ياكههتخدام طريقههة التخميههر  -2

 السطحية لالعميقة .
الاكهههة إظاانيهههة إنتههها  الغهههاز الحيهههوص ياكهههتخدام ظشهههل الجهههب  لظخلفهههات ظعاظهههل الأل هههان  -3

 ظشههل الجههب نسههب إ ههافة  ههل ظهه   و pH التخمههر المشههترت( لتحد ههد أفضههل ال ههرلف   
 إلب ظيا  الشرف الشحي لمعمل الأل ان( للحشوع ىلب اجنتا  الأى مي للغاز.

 تقييم نوعية الغاز الحيوص الااتج. -4
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 مصل الجبن والتلوث البيئي:  -2-1-1
 ظاتجههاً  ليعتبههر ال ههازري  تخثههر يعههد الحليههب ى  المافشل الماري المحلوع يأنم يعرف ظشل الجب 

 أنم  وكما المشاع للحليب ال لي الحجم %( ظ 90-80ليشال   الأج ان  تشايع ى   ناتجاً   هانوياً 
 ع الة أكاكي يشال هي ولالتي الحليب أيلا  في الموجواة الشل ة المواا % ظ 50ىلب  يحتوص

 (.1990 الميد و لفيتاظياات  لأظلاح اكمة لظواا لتكتوز خار ة برلتياات ى 
 هما: الحمو ة لدلجة لفقاً  ظشل الجب  ظ  نوىي  تمييز ليما 
 الطازجة  الأج ان للجب  الأنزيمي التخثر ى  ناتج  الحلو:  المصل
 لالمطبوخة . المضغوطة  الأج ان للجب  الحاظضي التخثر ى  ناتج  الحامضي:  المصل
 الأنزيمهههي التجههب  حالههة فهههي الأنزيمههات تقههوم وحيهههث ظختلفههة الحههالتي  فهههي التجههب  آليههة لأن لن ههراً 
 ظهه  ا خاليهه  الحلههو المشههل ياون  ال السيومولرلك ظع ظلأ  ال ىلب ال ازري  تركب وصالألل  يالدلل

 التجههب  ىمليههة فههي الأكاكههي الههدلل اللب  حمض فيلعب الحاظضي التجب  حالة  في  وأظا  ال السيوم
 يحتههوص ولبههرلك الرار ههة ال السههيوم تكتههات ظاونههاً  يال السههيوم ليتحههد و الحمو ههة لقههم يخفههض حيههث

 ال السيوم. تكتات ىلب الحاظضي المشل
إلههب  الههرقم هههرا ط ولليههل ( ظليههون 90حههوالي   (1984ىههام   المشههل ظهه  العههالمي اجنتهها  بلههغ

 المشههاعة الجباههة  ميههة ازايههاا ظههع ظسههتمر يازايههاا الههرقم ولهههرا (2005ىههام   طهه  ظليههون   (150 
 الأكسههجي  ظتطلههب أن حيههث  بيههراً ا  بيئيهه  تلوهههاً  تسههبب المشههل ظهه  ال بيههرة ال ميههة العالمولهههر  فههي

 (COD  ال يمياري الأكسجي  لظتطلب ( ظغ/ع50000-30000( حوالي BODلها  الحيوص
 (.1996و(Gonzalezsisoظغ/ع( (80000-60000

 ظا إخا اقتشااية خسالة تسبب أن يما  لالتي المشل ظ   بيرة  ميات الأج ان ظعاظل ى   لياتج
خار ههة  لبرتياههات (%و4.5-5   باس ة اللاكتوز كار ىلب يحتوص حيث ظاها اتكتفااة الن   لظيت

  نسههبتها تشههال لالتههي ظعدنيههة أظههلاح ىلب يحتوص (%  ما0.5-0.45(% لليبيدات  0.8  -0.6 
 ولظر  ههههات الليمههههون  لحمههههض (%0.05  اللههههب  لحمههههض ال ليههههة الجافههههة المههههااة (% ظهههه 10-8 

 (.1990 الميد و  (Bالمجموىة  ولفيتاظياات البولة لحمض اليوليا ظثل برلتياية اير الاترلجي 
 .الحلو لالمشل الحاظضي المشل ظ  ل ل ال يمياري التر يب (1الجدلع   ليبي 

 
 التركيب الكيميائي للمصل الحامضي والمصل الحلو  (1)الجدول 

 المصل الحامضي ]%[ المصل الحلو]%[ المكونات
 5-6 7-6 المواا الشل ة ال لية

 94-95 94-93 الماء
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 < 0.1 < 0.1 المواا الدكمة 
 0.8 - 1 1 – 0.8 المواا البرلتياية 
 3.8 - 4.2 5 – 4.5 كار اللاكتوز 

 0.7 - 0.8 0.5 - 0.7 الرظاا 
 6.45 5 (pH)لقم الحمو ة  

 0.1 0.1 حمض الليمون 
 0.8 آهال يسيطة  حمض اللب  

Byund)1995و) 

ظهه  المههواا الشههل ة ال ليههةو حيههث تشههال  (10-14%)تمثههل المههواا ايزلتيههة فههي المشههل حههوالي ل 
ظهه  المههواا ايزلتيههة ال ليههةو لهههر  البرلتياههات هاظههة  (35%)المواا ايزلتية اير البرلتياية حههوالي 

ظ  لجهة الا ر الغرارية لغااها يالأحماا الأظياية الضرللية  التي ت يستطيع تشايعها الجسم( 
  (Tryptophan)لالتربتوفان  (Lysine)لخاية الأحماا الأظياية ال بريتية الليزي  

يحتهههوص المشهههل أيضهههاً ىلهههب الفيتاظياهههات لظع مهههها ظههه  الاهههو  الهههرلا  فهههي المهههاءو أظههها الفيتاظياهههات 
لالريبههوفلافي   Cالرلايههة فههي الدكههم فتههرهب ظههع خثههرة الجههب و حيههث يحتههوص المشههل ىلههب فيتههاظي  

( الرص يعطي المشل اللون الأخضر المشفرو  ما  وجد في المشل  ميههات ظهمههة (B2فيتاظي   ل 
 (.1990 الميد و ياظي  لالبيريدل سي ثظ  حمض ال انتوهيايك لال

 : المصل معالجة طرائق -2-1-2

 .ظعالجة المشل في اكتعااة ظا يحتويم ظ  ظواا خات قيمة ارارية  بيرة  تتمثل أهمية 
 :  لي يما المشل ظعالجة أهداف أهم اختشال ليما 

 .للحليب الجافة المواا نشة ظ  أكثر تمثل لالتي الجافة المواا اكتعااة-
 .المتميزة الوظيفية الخشارص العالية الغرارية القيمة خات البرلتياات فشل-
ظااة أللية هاظة للعد د ظ  الشههااىات الغراريههة لال يمياريههة  داللاكتوز لالرص يعكار  اكتخلاص  -

 .لالشيدتنية
 .تخفيض التلوث الااتج ى  لظي هر  الماتجات في المجالص لالأنهال لالمسطحات المارية-

 لظع خلك فإن التوجم نحو ظعالجة المشل ت يخلو ظ  المعوقات لالتي تتمثل  يما  لي:
 .ظحتو  ىالي جداً ظ  الماء ظا  تطلب  مية  بيرة ظ  الطاقة لفشل هرا الماء لتر يز المشل-
د ظههه  المهههواا الشهههل ة ال ليهههة حيهههث إن إزالهههة ههههر  الملوحهههة يعههه  (10%)ظلوحهههة ىاليهههة تشهههل إلهههب -

 .بيئيالتلوث الظشدل  
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 .(6-1ظعدع البرلتي  إلب السار ظاخفض   -
 .يع ة الحفظ كريعة الفساا ألليةالمشل ظااة   ديع-
 ا ظعالجة المشل إلب هلاهة أقسام لريسة لهي :ارتقسم طر ل 
 ظعالجة المشل يشال  اظل أص يقاء  ل الماونات  م  المشل لظعالجتم  وحدة  اظلة. •
فشل البرلتياههات   تطلب ظعالجة المشل يعد تجزرتم إلب ظر زات برلتياية لأخر  كارية حيث  •

 ظلغ /ع. (10000)ل سجي  المرتفع حوالي خفض ظتطلب الأ إلب   ظ  المشل
 ظعالجة المشل حيوياً حيث تستخدم هر  الطريقة لمعالجة المشل يالشال ال اظل أل المجزأ. •

 الأكثههرإن اتكههتفااة ظهه  المشههل تههتم فههي فشههل ظاوناتههم المختلفههةو لبرلتياههات المشههل هههي الجههزء 
ن راً لقيمتها الغرارية العالية تحتوارها ىلب الأحماا الأظياية الأكاكية   مأهمية ظ   م  ظاونات

 .زي  لالتريبتوفان ل رلك تكتعماتتها المتعداةيلتغرية اجنسان لالحيوان لبشولة خاية الل
ظهه  ظجمههو  برلتياههات الحليههب لتختلههة ىهه  ال ازرياههات  (20%)تمثههل برلتياههات المشههل حههوالي ل 

يالشفات الفيزيارية لال يمياريةو لهي توجد خار ة في المشههل لهههي ظهه  الااحيههة الغراريههة خات قيمههة 
 ألبوظي  المشل -3ولبوظي أ تكتا ألفا-2الوبولي   تكتو بيتا-1التالية: الأنوا ىالية جداً لتشمل 

ظثبتههههة للمعههههاان  يالمعدنيههههة لههههه البرلتياههههات -6وببتههههون  البرلتيههههوز -5والوبولياههههات المااىههههة -4
كالحد هههد لالاحهههان لياهههون الت هههاط المعهههدن يهههالبرلتي  قويهههاًو  مههها تلعهههب ههههر  البرلتياهههات اللاً باقهههل 

 (.1990السيرلليوبلاكمي   الميد و  -الترانسفيري   -وفيري  تالمعاان إلب الجسم ظثل : اللاك

  حمض الليمون وأهميته الصناعية :-2-1-3

ىلههب  ههالي  ظختلفههي  ظهه  البلههولات و يسههمب الشههال الألع بههلا ظههاء حمههض الليمههون  حمههض  وجههد
يسمب الشال الثاني حمض ل  غ و 192.13للزنم الجزري  C6H8O7الليمون لييغتم الجزيئية  

غ ل لاهمهها 210.15للزنههم الجزيئههي  C6H8O7.H2Oالليمههون أحههااص المههاء ليههيغتم الجزيئيههة 
 ظهه  أهههم الحمههوا العضههوية  ههارعةالليمههون  حمههضليعههد  ظجموىههات  ربو سههيلو 3يحتههوص ىلههب 

في اراء اجنسههان و ليتههوفر فههي  ثيههر ظهه  الفاكهههة لخايههة الحمضههيات لتسههتحوخ همههال   اتكتخدام
 (.1999 لزظلاؤ وKristiansen  الليمون ىلب أىلب نس ة ظام

الخضهههال لالفاكههههة  فهههي أالهههب الشهههااىات الغراريهههة السهههارية فهههي ىشهههاررالليمهههون  هههدخل حمهههض 
 حوليهههة لالمشهههرلبات الغازيهههة  مهههانع بلهههولة للسهههارلز لتعهههد ل حمو هههتها  لالشهههرايات الهههلا الطبيعيهههة

Ano)ليسههتخدم أيضههاً  مههااة ااىمههة لمضههااات الأكسههدة فههي يههااىة الههدهون لالزيههوت و (1997 و
لالماتجههات الغراريههة التههي تحههوص فههي تر يبههها نسهه ة ىاليههة ظهه  الههدهون و نتيجههة الت اطههم يالمعههاان 

كمهها تضههاف أظههلاح السههترات والماغايزل  الثقيلة المحر ة ىلب ىملية الأكسدة ظثل الحد د لالاحان
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ىلههب  ههال ظحلههوع ظههاري ظاهههون ظهه  كههترات هااريههة الشهههوا وم لكههترات هلاهيههة الشههوا وم جنتههها  
 (.2002 وLesniak؛1988و(Spreerولة هالأج ان المش

 تستخدم أظلاح حمض الليمون في الشااىات الشيدتنية  محاليل ظا مة يشال جيد في يااىة
لفي تثبيت حمض اتكاولبيكو يخلل حمض الليمون ظههع ال ربونههات لالبياربونههات جنتهها    الأالية

 (1990وSatoلإنتا  ظر  ات الأكبري  الرار ة  و(1984ولزظلاؤ  (Kapoorظضااات الحمو ة
في تعويض الدم المفقههوا آنيههاً و للحفههظ  كما تستخدم يعض أظلاحم ظثل كترات الأظونيوم الحد دية

لخلهههك حسهههب  ل ريمهههات الجلهههد الهههدم ظههه  التخثهههر  مههها  هههدخل فهههي تر يهههب المستحضهههرات التجميليهههة
 (.1994ولزظلاؤ Bodie    ال حاهة

تا يهههل المعهههاان لزيهههااة جههههة أخهههر  يسهههتخدم حمهههض الليمهههون فهههي العد هههد ظههه  الشهههااىات    ظهه 
ليههدخل فههي  والمراجههل لالمخمههرات لأنههم ت يسههبب أ ههرالاً لهه عض خلارههل الفههوتخ تا يههلل  لمعانههها

فهههي يههااىة الرقهههارا  دنههةدخل ظههع العد هههد ظهه  ال حهههوتت  مههااة ظل هه  الشههااىات البلاكههتيايةو  مههها
ظيا  المراجل الشااعية لماههع تركههب الأظههلاح  ليضاف إلب البلاكتياية الشالحة لتغليل الأاريةو

 (.2002وLesniak ارع التسخي   ل ىلب 
  حمض الفوكههفول لحمايههة البيئههة  ههون ىاخل حمض الليمون ظنخراً في يااىة الما فات بد لًا 

يسههتخدم فههي  مهها التي تاتج ى  تحلل حمض الليمون ىااير طبيعية ت تضههر يالبيئههةو   العااير
لقههد أا  اتسهها   وليااىة الأي غة و لالأفلام الملونههة و لىمليههات تحميضههها  الجلوا  ىملية ايااة

 لتعتبههههر وىهههه  أفضههههل الطرارهههها جنتاجههههم حمههههض يشههههال ظتزا ههههد إلههههب التحههههرصالظجهههاتت اكههههتخدام 
قليلة جداً في القطههر العربههي السههولص  الأظههر الههرص اىههب للتوجههم إلههب  المو و  الدلاكات حوع هرا

 (.2002 و(Lesniak ظثل هر  الأيحاث الهاظة
 
 
 إنتاج حمض الليمون: -2-1-4

احتهها  إلههب ل  ويشههالم البلههولص الاقههي الليمههون  حمههضيإنتهها   لألع ظرة (1784  يل ىام قام العالم 
لببههدايات خجولههة فههي ظطلههع مو  ههغ ظهه  بللولاتهه  1ظهه  همههال الليمههون ليستحشههل ىلههب    غ  30-40

  الليمون حمض المبلول ظ  همال الط  ظ   10ىلب حوالي  تم الحشوعالقرن الما ي 
Kristiansen)  إت أن هههر  ال ميههة لههم تههة يحاجههة السههوى ال بيههرة ىلههب ظههدال و (1998 ولزظههلاؤ

 ظا اىا إلب ال حث ى  طرارا أخر  العام و ظما أا  إلب التفا  كعر  التفاىاً  بيراً لهرا
إلهههب طريقهههة  ألبعدرهههر لجهه  و (1985 و(Krzysztof للحشههوع ىليهههم بت لفههة أقهههل ل ياميههات ألفهههر

 .(2007و(Papagianniجنتاجم  التخمير  أفضل لكيلة ظت عة
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م  جنتاجههه  ظشههدلاً جيههداً لتاقيتههم  السههارص الاههاتج ىهه  ىمليههات إنتهها  السههار ندلو ظههوتن الشهه  يعتبههر
 بياج ههافة إلههب العد ههد ظهه  المههواا الخههام الأخههر  الحاليههة ىلهه  و(1991لزظههلاؤ و Kahlonحسب  

 رالعاههب لىشههي ندل لالتفههاح لقشههولو لالقمههأ لتفههل الشهه  مخلفههات الههرلة اريات سهه نسهه ة ىاليههة ظهه  ال
 .(1997وKotzekidouل Roukas  لالتمر التي 

حمهههض الماهههتج حيويههههاً فهههي تر ي هههم لظوايهههفاتم حمههههض الليمهههون المسهههتخلص ظههه  همههههال الليوافههها 
 .( 2007و Berovicليتر ههز إنتاجههم فههي الوتيههات المتحههدة الأظريايههة ل الشههي    والحمضههيات

يحههوالي  الغرارية لها الحشههة الأكبههر اتتعدا ظجاتت اكتخداظمو فالشااىللتزااا هر  ال مية ت عاً 
 .(1997 وSchlosserالشيدتنية  ة% للشااى12ل% 70-75

 .( أهم الدلع الماتجة لحمض الليمون 2ليبي  الجدلع لقم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( أهم الدول المنتجة لحمض الليمون 2الجدول )

 ة( سنل/طن) الإنتاج الدول
الع أللبا الشرقية و الممل ة المتحدةو فرنسا  

 بلجيااو ألمانيا .
100.000 

 U.S.S.R 20.000اتتحاا السوفيتي السابا 
 10.000 كادا
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) Lesniak 2002و ) 

 الإنتاج الحيوي لحمض الليمون:-2-1-5
ظعقهههدة جهههداً  هههون إنتههها  ظر  هههات ىمليهههة ىمليهههة إنتههها  حمهههض الليمهههون حيويهههاً ياميهههات  بيهههرة إن 

 لتمر يعدة ظراحل هي :اتكتقلا  الأللي ظحدلااً  
( فهههي Glucoseتهههتم أكسهههدة السهههاريات ظمثلهههة يسهههار العاهههب   الأكسددددل الئوائيدددة للسدددكر ات : -

لظههاء ليههتم هههرا ىلههب ىهههدة  ال ربههون الخلايهها الحيههة لءحيههاء بوجههوا الأل سههجي  إلههب ههههاني أل سههيد 
 ظراحل : 

 ل إنتا  حمض البيرل يك   السارص•  التحلل 
 المرافاتحوع حمض البيرل يك إلب أكيتيل   •

لتههدىب بههدللة  وىبههر كلسههلة ظهه  التفههاىلاتال ربههون  إلههب هههاني أل سههيدالمرافهها  •  أكسههدة اتكههتيل
 ونههم الاههاتج الألع فههي هههر  الههدللةو أل  ليمههون مههض الحالحمههوا الثلاهيههة ال رلبو سههيل أل اللة 

لاجنزيم المسنلع ى  المرحلة الأخيرة   و(1991وRoukas؛1990اللة هانس ل ري س الخفاجيو  
 .(1998وChmiel؛1977هو ظعقد بيرل يك ا ها دللجيااز   حمضمضو 

ىلههب ىههدم اكتمههاع اللة الحمههوا هلاهيههة ال ربو سههيل  مهها فههي الحالههة  حمههض الليمههون  ههدع تههراكم 
( و هم إلب ظر ههب Cis-aconitateإلب ظر ب لكطي ظ  حمض   حمض  اليتحوع  اتىتيااية ل 
لتحتههها  ههههر  العمليهههة إلهههب  و(Aconitaseبوكهههاطة اجنهههزيم اكونيتهههاز   ((Isocitrateآ زلكهههترات

يعههض المعههاان  الحد ههد لالماغايههزو ليههناص كههحب الحد ههد ظهه  الوكههل ياكههتخدام يعههض المث طههات 
لالتهههي تحهههدث فهههي الحالهههة  وحمهههض الليمهههون إلهههب ظاهههع اكتمهههاع التحهههوتت الضهههرللية للويهههوع إلهههب 

ىلب اير المعتههاا يجههب أن يحشههل خلههل فههي كلسههلة حمض اللجنتا   ميات  بيرة ظ    اتىتيااية
را الخلل ى  تغيههر فههي التر يههب الههولاهي لياشأ ه والعمليات الحيوية لخلايا الأحياء الدقيقة الماتجة

يعد ت وياههمو ظمهها  ههناص حمض الالرص يشيب المولهات المسنللة ى  إنتا  الأنزيمات التي تحوع 

 7.000 اليايان 
 4.000 تشياوكلوفاكيا 

 3.000 اكتراليا 
 185.000 الوتيات المتحدة

 2.500 بولادة 
 200.000 الشي  

 16.000 ياقي الدلع
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الأنزيمههات لأكهه ا  ىههدة   تحههوع  أل نتيجة ا ههطرا  فعاليههة هههر وإلب تراكمم ااخل الخلية الماتجة
 تلهههة حيويهههة ناظيهههة   المشهههيجة الفطريهههة ( ىاهههد البهههدء يهههإجراء إلهههب  جههزء ظههه  كهههاريات لكهههل الامهههو

الههههرص يعتمهههد بههههدلل  ىلهههب نههههو   الأنزيمههههات  حمهههضالىمليهههات التخميههههرو يعهههدها  بههههدأ طهههول إنتهههها  
 . ( 1998و (Chmielالماتجة

العههالمي  تجاليهها  ىلههب المسههتو  ليمههون فههي إنتهها  حمههض ال 1940ىههام  اكههتخدظت طريقههة التخميههر
 (.2002وLesniak   مللافا هرا الأكلو  الاكات ظستفيضة ىاست التطول الهارل جنتاج
لخلههك حسههب  فطههر الأكههواال ليسههتخدم حاليههاً ىلههب المسههتو  الشههااىي كههلاتت ىاليههة الاشههاط ظهه 

  ).1994ولزظلاؤ  Bodie  ال حاهة
لأىطت الأيحاث ال ثيرة التي أجريت في نهاية القرن العشري  في العد ههد ظهه  الههدلع افعههاً قويههاً فههي 

 و هههدفت ألتً إلههب الحشههوع ىلههب كههلاتت ظهه  ال اراههات الحيههة الدقيقههة خاتحمههض الظجههاع إنتهها  
لاكهههتاتجت أفضهههل تر يهههب لوكهههل الامهههو و  مههها تر هههزت نحهههو  ههه ل ظهههرلف  فعاليهههة حيويهههة ىاليهههة

 . 1998) و(Milsomالتخمير
الخمههههههههههارر  ياكههههههههههتخدام  ههههههههههل ظهههههههههه  (ندلو الشهههههههههه  ظههههههههههوتن فههههههههههي لكههههههههههل حمههههههههههض الإنتهههههههههها   لتههههههههههم

Candida.gulliermondiiلC.lipoLytica  خههههلاع ظههههدة  م ههههغ ظاهههه  1119نتهههها  إظهههه  ا لتمااههههو
 (. 1984ولزظلاؤ   (Kapoor غ كار 3145كاىة في لكل نمو يحوص  189تخمير 

 حمض الليمون ل قاالة ىلب إنتا  و فطاليعض  إلب 1983ىام  Wehmerال احث  أ ال
  Mattey ؛ 1999وزظلاؤ لWehmerلقام يعزع لتسههمية السههلالتي  التههايعتي  للجههاس  و(1983و

Penicillium  ياكمCitromyces glaber ل. C.peffevianus 
فههي ألكههاط  Aspergillusل Penicilliumجههاس ظهه  تاميههة أنههوا  بحيويههاً  مظاهه  إنتاجهه أيعههد خلههك 

 (.  1998وRohrالقشب   السارلز(  و المغرية السارلة المحتوية ىلب كارمالا
ياكههتخدام كههلاتت  الليمههون  حمههضتم اكتخدام المشل المملأ ياىت ال  بيئة لخيشة لظااكهه ة جنتهها  

أفضل السلاتت ظ  هرا الفطر لالرص لم  اختيالحيث تم  وAspergillus Nigerالأكوا ظ  الفطر 
هههم اج ثانوع  تر يزل  وتر يز الملأل  وال رلف البيئية المثلب ظ  حمو ة  فيحمض  للإنتاجية ىالية  
حيث تم  وCAIM Asp. Nigerالسلاتت الفطرية المستخدظة هو فطر ل انت أفضلوتأهير الطفرات

%  4أيههههام ظهههه  التخمههههر ىاههههد تر يههههز للميثههههانوع  9مشههههل يعههههد ظههههرللل/حمههههض الليمون غ 1.6إنتهههها  
 Fooda؛1992 و Khorshid1992و). 

الأكهههههوا  الفطهههههر كهههههلالة بتاميهههههة حمهههههض الليمهههههون  إنتههههها ( ي2003ىهههههام   Muradكمههههها قهههههام ال احهههههث
ATCC9642فر تههههوزلال وغلو ههههوزلال ونسههههب ظختلفههههة ظهههه  السههههارلز ياكههههتخدام ظشههههل الجههههب  ىلههههب 

ياكههههتخدام تقايههههة التخميههههر  لخلههههك وليبههههو فلافههههي  اتكتوزلاهههه  وعنالميثههههال و ال السههههيوم لفوكههههفات هلاهيههههة
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إلهههب لفههههع  أات% ظيثهههانوع 1% كهههارلز ظهههع أل بههههدلن  15ظهههع  ظشهههل الجههههب فوجهههد أن  والسهههطحي
 غ/ع.106.6 إلبحمض الإنتاجية 

 العوامل المؤثرل في إنتاج حمض الليمون من الفطر الأسود: -2-1-6
الاكات تمحههولت حههوع تههأهير  (1990 ىام  Kutermankiewiczل   Lesniakأجر  ال احثان  

 فطههرالياكههتخدام  حمههض الليمههون ندل السههارص جنتهها  و العااير المعدنية الموجواة فههي ظههوتن الشهه 
الأكههوا و لالماونههة ظهه  ىاايههر البوتاكههيوم ل الشههوا وم لال السههيوم و  مهها قاظهها بدلاكههة تههأهير  ههل 

فههي لكههل  حمههض الليمههون ي ىمليههة إنتهها  فهه للبوتاكههيوم تههأهيراً كههلبياً  خ تبههي  أنإىاشر ىلب حدة و
لال السههيوم يعههدة ظههراتو إت أن هههر  الزيههااة لههم تههنهر فههي  ندل ( يفههوى الشههوا ومو نمههو   ظههوتن الشهه 

للعههب ىاشههر الشههوا وم اللاً  وحمههوا أخههر  للههم تتسههبب بتشههايل وكميههة ال تلههة الحيويههة الااظيههة
ليشههه أ تههأهير   هههالاً إخا ظههها  والماتجهههة ىاههد إ هههافة  ميهههات قليلههة ظاهههمحمهههض الإيجابيههاً فهههي  ميههة 

 حمههههضاتل زاليههههك بههههدتً ظهههه   عو إخ تاههههتج ىمليههههات اتكههههتقلا  الحيههههوص حمههههض/غ 2.5تجههههالز 
 .الليمون 

الماتجههة و للجههد أن ال ميههة القليلههة ظهه  ىاشههر حمههض ال مية  فيتأهير  والا ال السيوم  كما الن
لزيااة  ميتم تطيل فترة التخمير لتزيد ظ  ال تلة الحيويههة و الأظههر الههرص  مال السيوم تزيد ظ  إنتاج

  (  1999وCalliereل Pera  حمضل اعاس كل اً ىلب ىمليات التشايع الحيوص ل
 بهههي  طريقتهههي التخميهههر المتقطهههع ل المسهههتمر (1995 لزظهههلاؤ  ىهههام  Arbakariyaقهههالن ال احهههث 

 كههها /ع/غ 0.294حمهههض الالمسهههتمر تعطهههي ظهههرالااً أكبهههر ظههه   طريقهههة التخميهههر إت ههها لتبهههي  أن 
 .كا /ع/غ 0.269كا أص بزيااة  /ع/غ 0.025يالمقالنة ظع الطريقة المتقطعة خات المرالا  

حمههههض فهههي إ هههران ظقالنهههة بهههي  إنتههها   (1976 ىهههام ن لآخهههرل  Shadafzaكمههها أجهههر  ال احهههث 
الأكههوا ل يإت هها  الطريقههة  فطههرالندل السههارص لىشههير التمههر ياكههتخدام و ظهه  ظههوتن الشهه  الليمههون 

ع ظههه  /غ 0.2 – 0.1ع ظههه  نتهههرات الأظونيهههوم ل /غ 0.1 – 0.25لقهههد أات إ هههافة السهههطحيةو
ندل لىشير التمر إلههب زيههااة طفيفههة فههي  ميههة و فوكفات أحااية البوتاكيوم إلب  ل ظ  ظوتن الش

ع لفهههي بيئهههة \غ150-120 ههان أفضهههل تر يهههز للسههاريات فهههي بيئهههة المههوتن ل  والماتجهههة حمههضال
لتههههم الحشههههوع ىلههههب  (6.5–5 الجههههة حمو ههههة ل ليهمهههها للأفضهههه  عو\غ 90 – 66التمههههر ىشهههير

 200ظحلههوع ظههوتن :  300   2:3أفضههل إنتاجيههة ىاههد خلههل المههوتن ظههع ىشههير التمههر باسهه ة 
 (. 1976ولزظلاؤ   Shadafzaىشير تمر(  
ندل ( و تهههأهير الجهههة حمو هههة لكهههل الامهههو   ظهههوتن الشههه  (1988 ىهههام  Roukasالن ال احهههث 

حمهههض فهههي تشهههال الحمهههوا المرافقهههة ل (3ل pH(6% لىاهههد الجتهههي حمو هههة14بتر يهههز كهههارص 
لاكههتاتج  وكهها  /ظههل  0.12الطريقة المستمرة ىاد ظعدع تدفا  يإت ا  حمض الغلو ونيك    الليمون 

ع ىاهههد الجهههة  /غ 13.47ظيهههل ال تلهههة الحيويهههة جنتههها  حمهههض الغلو ونيهههك باسههه ة ىاليهههة بلغهههت  
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ع في حي  تعاكست الاسههب ىاههد /غ4.83الرص بلغ  حمض الليمون ىلب حسا  pH(3) حمو ة
 .   (pH  6الجة حمو ة 

 حد ههدص ع ظهه ظههغ/ 235أن إ ههافة  (1997 ىههام Kotzekidou ل Roukas تويههلت أيحههاث 
أات إلههب و%ظ  فوكفات هلاهيههة ال السههيوم إلههب لكههل الامههو   ىشههير التمههر(2ل  البوتاكيوميد  كيان

 .%73.3ع و لبلغ ظعدع الساريات الممثلة /غ  55إلب  حمضال إنتا لفع ظستو  
 رظهه  ىشههير التمههر الخههام لىشههي حمههض الليمههون إنتهها   (2006 ىام   Moatazaالن ال احث  

% ظههه  فوكهههفات هلاهيههههة 1ع ل  /غ  0.025البوتاكههههيوم باسههه ة يد كهههيان يحد هههدصالمعاظهههل  التمهههر
ع ظعتمههداً الجههة /غ 240% ظهه  ال حههوع الميتيلههي ىاههد تر يههز كههاريات لكههل الامههو 3ال السههيوم ل

لظت عاً طريقة التحضير المستقر و ظستقرراً الاتارج لشالأ ىشير التمههر   (pH6.5(حمو ة أللية
 .المعاظل  

فطههر الأكههوا فههي ال خلايهها  ظهه  (2006 ىههام  Alyasser ل Abdulrahman نمههب ال احثههان 
 (pH)5.5ألليههة %و لالجههة حمو ههة15° لتر يههز كههاريات م30ىشههير التمههر ىاههد الجههة حههرالة 

 .الامو % ظ  كاريات لكل 61.70ياكتهلات حمض الع ظ  /غ 42.5فحشلا ىلب 
حمهههههههض الإلهههههههب أىلههههههب إنتاجيهههههههة ظههههههه   (2001 ىهههههههام  Ayyannaل Ambati تويههههههل ال احثهههههههان

ىاد   °م29.76المستقرو بدلجة حرالة تخميرالتدظرص يطريقة التخمير  التمر  المستخلص ظ  ىشير
 ع/غ 2.33ع نتهههههرات الأظونيهههههوم ل/غ  0.479ظضهههههافا إليهههههها  ع و/غ 221.66كهههههاريات تر يهههههز
 (.pH  5.35البوتاكيوم لالجة  يدكيان حد دص

الطريقههة السههطحية  يإت هها  مىلههب أفضههل إنتهها  ظاهه  (1996 ىههام  Hung-changحشههل العههالم
 0.4ع ظ  نترات الأظونيوم و ل/غ 1.83عو ل/غ 109.6°ىاد تر يز كاريات م30بدلجة حرالة  

 .البوتاكيوم  ع ظ  فوكفات أحااية/غ
حمههض إنتهها   ميههات ألفههر ظهه   ىلههب(2002 ىههام  Liakopoulouل Roukasال احثههان  ىمههل

 20.5الأكواولحشههلا ىلههب إنتاجيههة  فطههرالالغلو ونيههك ظهه  ظسههتخلص التههي  ياكههتخدام ل  الليمههون 
لباتلهههة  pH(7)لالجهههة حمو هههة  عو/غ  200تر يهههز كهههاريات  ع ىلهههب التهههوالي ىاهههد/غ 97.0ل

حمهههض % ظههه  الميتهههانوع إلههب لفهههع إنتاجيهههة 4عو فهههي حههي  أات إ هههافة /غ  18.5حيويههة ناظيهههة 
 ىلب التوالي. ع/غ 145.5ع لحمض الغلو ونيك إلب /غ  30.7إلب  الليمون 

فههي  Candida% ىاد اكتخدام خلايا خميرة  70.5حمض الع ىلب ظرالا ظرتفع ظ  و حشتم ال
° ظههع التهويههة المسههتمرة لمههدة م 28لكل نمو ظاون ظ  ظزيج كار العاههب ل الفاكهههة بدلجههة حههرالة 

إ هههافة اليوليههها لفوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم ل بريتهههات المغازيهههوم ل بريتهههات الماغايهههز ل أيهههام و  5
 .( 1999وKristiansenل Mattey ؛1984ولزظلاؤ  Kapoorحسب   لفحمات ال السيوم
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حمههض نتا  إتأهير  والا أ ونات الحد د في  (1996 لآخرلن ىام  Kamzolovaالن ال احث 
فههههي لكههههل الامههههو   الغههههوع  YarrowiaLipolyticaبوكههههاطة الخميههههرة المطفههههرة  ملظماك هههه  الليمههههون 

ع  /غظهه 10 – 0.05ات تيلي( تحت ظرلف الزلاىة المستقرة و لإ افة تراكيز ظختلفة ظ  الحد ههد 
حد ههد ظهه  ال ليههل حههد  الأقشههب ىاههد تر يههز  ههوالا ل حمههض الآزلت هابههت لالتفههع ظههرالا   لبتر يز
 .ع في لكل الامو و هم انخفض المرالا يازاياا نس ة  والا الحد د في لكل الامو/غظ 0.05

ع /غ 57.8ظقهههدلاها  حمهههض الليمههون نتههها  ظهه  إىلهههب أىلههب  2005ىههام  Hansحشههل ال احهههث 
الغلو ههوز فههي  ل ههان تر يههز كههار (pH 5كا ىاد الجة حمو ههة  /ع /غ 0.096لإنتاجية كاعية 

  Candida oleophila ATCC 20177ياكهههتخدام خلايههها الخميهههرة  ع/غ120لكهههل الامهههو 
 .لبإت ا  الطريقة المستمرة 

 :لخلايا خميرةحمض الىمليات التهوية في ظعدع إنتا   الن أهر
 20177 Candida oleophila ATCC    كههاعية  لإنتاجيههةع و /غ  167الههرص بلههغ أقشهها

كهها و ياكههتخدام  111.4% و خههلاع فتههرة تخميههر بلغههت  80ىاههد ظعههدع تهويههة  كهها/ع/غ  1.434
ع يإت ا  الطريقة المستمرةو في حي  بلغت  مية /غ   131.2لكل نمو ظ  كار الغلو وز تر يز  

حسههب    ههوم (5-4 % خلاع فترة تخميههر  20ع ىاد ظقدال تهوية  /غ 157.6الماتجة  حمض  ال
 .(2005وHans ال احث 

 ال ربوهيدلاتياخت ال ظشاال ظختلفة ظ   (1989 لآخرلن ىام  Xu– DingBangقام ال احث 
الفر تههوز جنتاجيههة السههارلز ل الغلو ههوز ل المههانوز ل  المههالتوز ل كمشدل طاقة لوكههل الامههو  سههار

فطههر الأكههوا أفضههل اللتبههي  أن تمثيههل السههارلز ل المههالتوز ظهه  قبههل   حمههض الليمههون أىلههب ظهه  
%  14-10ت أفضل الاتارج ىاههد تر يههز كههاريات للحش الفر توزل يالمقالنة ظع كارص الغلو وز 

  .% 2.5و في الألكاط المغرية الحالية ىلب تراكيز كاريات أقل ظ  حمضالكما انخفض إنتا  
حمهههض ىمليهههات إنتههها   فهههيالأظونيههها  تر يهههزتهههأهير  (1991 ىهههام  Yooل  Choeالن ال احثهههان 

ياكههتخدام الطريقههة العميقهههةو إخ أات التراكيههز العاليههة ظهه   هههوالا الأظونيهها المسههتخدظة إلهههب  الليمههون 
 .غ (  \ غظ 2-3لالتفع ظعدع اجنتا  ىاد تر يز نترات الأظونيوم   حمض التأخير إنتا  

تههههأهير  ميههههة الأل سههههجي  المتدفقههههة إلههههب جهههههاز المخمههههر  (2007 ىههههام  Berovicالن ال احههههث 
و للجههد تههأهير  حمههضال ههرلك فههي إنتهها  ل الحيههوص فههي  ههال ال تلههة الحيويههة الااظيههة   الميسههيلوم ( و 

 الشههال الحبيبههي أنلههوحظ  ل الحيوية الماونة في ىمليات التخمير العميههاو ة ال ال تل  فيال بير  
 . 1993)ولزظلاؤ   Dhananjay شال الخيطيالنتارج أفضل يالمقالنة ظع أىطب 

بدلاكههة أهههر المعههاان الاههاالة ل ههرلك الفيتاظياههات فههي  (1988  زظههلاؤ ل  Mashhoorقههام ال احههث 
أهاههاء التخميهههر العميههها و لتبههي  لههههم التههأهير اجيجهههابي ل هههل ظهه  ىاايهههر الاحهههان حمهههض الإنتهها  

  مىمليههة إنتاجهه  فههي لالحد ههد ل التوتيههاء ل ال وبالههت ىاههد لجواههها باسههب ظاخفضههة فههي لكههل الامههو
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بوجههههوا البيرلال سههههي  لالبيههههوتي  لحمهههههض  %61.18إلههههب حمههههض الكمهههها لههههوحظ التفهههها  ظههههرالا 
 .الاياوتيايك 

 والا الاحان في  ال ال تلة  تأهير تر يز (1997 ىام  BenuzziلSegovia الن ال احثان 
ع /غ ظهه  78ع ىاههد تر يههز /غ 60و ليههل اجنتهها  إلههب حمههض الل ههرلك فههي إنتهها   للفطههر الحيويههة

 ( . 2002ولزظلاؤ   Haqكاىة   120ظ   والا الاحان في لكل الامو خلاع فترة تخمير 
لبتاميههة  الغلو ههوز المغههرصو ع فههي لكههل كههار/غ42ظقههدال   الليمههون  حمههض ظهه  إنتا  تحقا أىلب
° م37-30هواريههة بههدلجات حههرالة  فههي ظههرلف Bacillus Licheniformisظ  نو   أحياء اقيقة

 .(1984ولزظلاؤ  (Kapoor كاىة 120خلاع ظدة التخمير (pH 7لبدلجة حمو ة 
  :A. Nigerالفطرمن  حيو ا   حمض الليمون إنتاج  ةالغذائية اللازمة لعملي العناصر-2-1-7

تهدف التقاية الحيوية نحو تحقيا احتياجات اجنسان ظ  الماتجات الشحية ل يالفة ظاخفضة لت 
الغراريههة الضههرللية لامههو  اتحتياجههاتبد ىاد الشرل  يعمليات التشههايع الحيههوص ظهه  التعههرف ىلههب 

اكههتقلابها   الأحياء الدقيقة خات الأهمية الشااعية و لظتطل ات ىمليات التخميههر اللازظههة لاموههها ل
 ليههههم ايزلت فالأل سههههجي  لالهيههههدللجي  ل الفوكههههفول  ال ربههههون ليههههأتي يالمرت ههههة الأللههههب ىاشههههر 

% ظ  الوزن الجاف للخلية الحيةو ليأتي يعدها ظهه   95-90لال بريت حيث تشال هر  العااير
الحد ههد و لايرهههها ظهه  العاايهههر ل ال السهههيوم ل حيههث الأهميهههة البوتاكههيوم ل المغايزيهههوم ل الشههوا وم 

 .(1990الغرارية   الخفاجيو 
 لظ  أهم العااير الرريسية التي تدخل في تر يب لكل الامو :

 
 
 :الكربون -1

ظههه  العاايهههر الأكاكهههية لامهههو ال اراهههات الحيهههة الدقيقهههة و إخ  هههدخل فهههي باهههاء  تلتهههها  ال ربهههون يعهههد 
الحيوية لىمليات التههافس ل إنتهها  الحمههوا العضههوية و لتههأتي السههاريات ال سههيطة ل الثااريههة فههي 

 .(1998وPietkiewiczل Janczarفطرالأكوا  الو ماللازم لا ال ربون ظقدظة المواا التي تحوص 
 صتمثيل و بياما  تشههة كههار الالمانوز يسرىة ل ندل و  تشة  ل ظ  كار العاب ل القشب ل الش

التههي  ظثل الاشههاء لالسههيللوز لاللاكتوز يشعوبة التمثيل ياج افة إلب الساريات المعقدة  الغاتكتوز
  لخلههك حسههب ال حاهههة: يويههة لحالأكوا اكتخداظها بدلجات ظختلفة في العمليههات ا الفطريستطيع 

ManomaniلSreekantiah؛1987وNguyen  1992ولزظلاؤ) . 
 ظ  أهم المر  ات اتقتشااية المستخدظة في نمو  رندل ل قشب الساو ليعتبر ظوتن الش

 (. 1987ولزظلاؤ  Podgorski؛1980وKutermankiewiczاكتقلا  هر  ال اراات   ل
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ليلاحههظ أن ازايههاا ظسههتو   %15-10ليفضههل أن ياههون تر يههز السههاريات فههي لكههل الامههو يحههدلا
كههاريات  % ىاههد تر يههز97كل اً في ظعاظل التمثيههلوإخ تبلههغ قيمتههم  الساريات في لكل الامو  نهر

%  مههها تزيهههد فهههي ظهههدة التخميهههرو ليلهههزم ىاهههد اختيهههال 20اهههد تر يهههز ى% 92 لهههبإ % ليهههاخفض15
المقاا ر المثلب ظ  الساريات في لكل الامو الههربل بههي  ظعاظههل التمثيههل ل ميههة السههاريات الممثلههة 

 (.1995وGradisnikل Legisa  لت اليل ىملية اجنتا 
 :الآزوت-2

يعهههد ىاشهههر ايزلت ظههه  العاايهههر الأكاكهههية ل الضهههرللية لامهههو الخلايههها الحيهههة و إخ  هههدخل فهههي 
الحمههوا الاوليههة ل ايرههها لهاههات ظشههدلان لهه زلت يماهه  أن  نظاهها حاجههة  لتر يههب البرلتياههات 

فطههر الأكهههوا ظهه  ههههرا العاشههر أللهمهها ىضهههوص ظمههثلًا يهههالحموا الأظيايههة ل البرلتياهههات الخلايهها 
الاتههرات ظثههل  تج تحللها ل الأظيدات ل اليوليا و لهانيهما ت ىضوص ظمههثلًا يههأظلاح الأظونيههوم لوالن

ضل اكتخدام نترات فظونيوم ل البوتاكيوم ل الشوا وم ل ال السيوم لظاءات الأظونيوم  لينترات الأ
 الأكوا ل ل ظ  الاترات  الفطرالأظونيوم ظشدلاً ل زلت في لكل الامو لتسالص  مية اكتهلات 

ظحاف هههاً بهههرلك ىلهههب الجهههة حمو هههة  لكهههل الامهههو هابتهههة  لياشهههأ أن ياهههون تر يهههز  ولالأظونيهههوم 
% و ليناص نقشههم إلههب تراجههع ظسههتويات الامههو ل ههرلك  0.4-0.1ايزلت في لكل الامو يحدلا 

انخفاا ظعدع إنتا  الأنزيماتو بياما تناص زيااة تر يز ايزلت في لكههل الامههو إلههب زيههااة  بيههرة 
و ليحتوص لكل الامو المنلة ظ  ظوتن حمض الليمون في ال تلة الحيوية لانخفاا فعالية إنتا  

ندل أل القشهههب السهههارص ىلهههب  ميهههات ظختلفهههة ظههه  ايزلت قهههد ت هههون  ا يهههة أحيانهههاًو ليجهههب و الشههه 
 1993) .و (Pintadoإ افتم إلب لكل الامو ىاد فقر لكل الامو يم

 :الفوسفور-3
يعد ظ  المر  ات الأكاكية للاشاط الحيوصو إخ  دخل في تر يب الحمههوا الاوليههة لالفوكههفوليبدية 

اهم أيضههاً فههي تر يههب العد ههد ظههه  ظرافقههات الأنههزيم التههي تههدخل فههي تر يهههب سهه رلتيايةو ليبلالفوكههفو 
ATP  لADP. 

 يماههه  اكهههتخدام حمهههص الأللهوفوكهههفوليك لأظلاحههههمو ل هههرلك المر  هههات العضهههوية الغايهههة يعاشههههر
 ظشدلاً لم.  الفوكفول

 إت ههها % ىاهههد 0250.( فهههي لكهههل الامهههو يحهههدلا 2O2Pليويهههي يهههان ياهههون ظحتهههو  الفوكهههفول  
 .طريقة الزلاىة العميقة في التخمير إت ا % ىاد 0.01ل الطريقة السطحية

حمهههض لجههد أن لجههوا الفوكههفول فههي لكهههل الامههو يحههد ظهه  إنتهها  حمهههض اتل زاليههك أهاههاء إنتهها  
%و لأا  80نسهه ة حمهههض الأل زاليههك الماتجهههة إلهههب  التفههها أا  غيههها  الفوكههفول إلهههب و ل الليمههون 

انخفههههاا تر يههههز الفوكههههفول فههههي لكههههل انخفههههاا ظسههههتويات تمثيههههل ايزلتو لتراجههههع فههههي تر يههههب 
الفيتاظيااتو لتناص في المقابل زيااة الفوكفول في لكل الامههو إلههب التفهها  ظسههتو  نشههاط ىمليههات 
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يويههب يإ ههافة فوكههفات أحاايههة ل  وحمههض الليمههون تههافس ال تلههة الحيويههة لانخفههاا فعاليههة إنتهها  
حيث يعتبر ظشههدلاً للفوكههفول لالبوتاكههيوم حمض النتا  جالبوتاكيوم في ىمليات التخمير الهاافة 

 (.1992 وMcneilلYigitoglu؛ 1989لزظلاؤ , Honecker في آن ظعاً 
 البوتاسيوم: -4

 صاالشههال تحتا  الخلايا إلب ىاشر البوتاكيوم يشال أكاكيو حيث يستعمل في ىمليههات الت ههااع 
ليرت ل   ىبر الأاشية الخلويةو ليساهم ظساهمة فعالة في ىمليات تر يب البرلتياات  م  الخلية

 (.1990ظع الرا بوزلظاتو ليشالت في ىمليات اكتقلا  الساريات  الخفاجيو 
يسجل أص  م%و لل0.01 - 0.015كيوم في لكل الامو يحدلا اليستحس  أن ياون تر يز البوت
م فههي بيامهها  ههناص نقشهه  ىاههد زيههااة تر يههز  فههي لكههل الامههووحمههض التههأهير كههلبي فههي ظعههدع إنتهها  

 ال تلههة الحيويههة إنتهها  البههرلتي  لبالتههالي انخفههاا فههي ظسههتو  نمههو  ظسههتو  لكههل الامههو إلههب تههدني
  1990).وKutermankiewiczل Lesniak لخلك  حسب 

% ظثل الماغايز 10-5-10-3هاات ىااير يغر  تدخل في تر يب لكل الامو ياميات  ئيلة  
لال السههيوم لالزنهههك لالحد هههد لالاحههان لال بريهههت إ هههافة إلهههب العاايههر الأكاكهههية للتحقيههها اجنتههها  

يجهههب تهههوفر الرقايهههة الشهههالظة ىلهههب العاايهههر الاهههاالة لخايهههة فهههي التخميهههر حمهههض الالعهههالي ظههه  
 .(2006  ولزظلاؤ   (Carlosالعميا

 :الزنك -5
و  رلك في ظعدع نشههاطمو ليقلههل ظهه  حساكههيتم للتههأهيرات فطر نهر الزنك في نمو ال تلة الحيوية لل

الااتجههة ىهه  زيههااة نسهه ة البوتاكههيوم لالحد ههد فههي لكههل الامههوو ليضههاف ىلههب  ههال  بريتههات الزنههك 
ليناص نقشم في لكل الامو إلب إنتا   تلة حيويههة ظرهفههة لكههريعة الغههرى فههي المحلههوع التخميههرص 

 Kristiansen  1998ولزظلاؤ.) 
 :الحديد -6

 ههدخل الحد ههد فههي تر يههب أنزيمههات ىد ههدة ليشههجع نمههو ال تلههة الحيويههة لخايههة ىاههد تههوفر ىاشههر 
الزنههكو لتقهههدل  ميهههة الحد هههد فهههي لكهههل الامهههو التههي تعطهههي نمهههواً جيهههداً ظقرلنهههاً يإنتاجيهههة ىاليهههة ظههه  

الحد ههد فههي  الأكههوا بزيههااة تر يههز الفطههر% لت تتههأهر يعههض كههلاتت 6-10×2بههه  حمههض الليمههون 
إخ  رتفههع تر يههز  تههدليجياً فههي لكههل الامههو نتيجههة  العميا التخميرالاموولخاية ىاد اكتخدام   لكل

للحمو ههة المرتفعةوللهههرا  المقالظههة تحرل  ظ  الخلارل المعدنية المستعملة في بااء أجهزة التخمير
المسهههتو  الشهههااىي  ىلهههب حمهههضالالمسهههتخدظة فهههي إنتههها   الأكهههوا فطهههرال ةأن ت هههون كهههلال يجهههب

  1992)وElzietaل Romualdظقالظة لزيااة نس ة الحد د في لكل الامو  
 :النحاس-7
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الت اطههم ظههع  د ههنهر لجههوا الاحههان فههي لكههل الامههو تههأهيراً  بيههراً نتيجههة تشههايلم ظر  ههات ظعقههدة ىاهه 
% ليههناص التفهها  تر يههز  فههي 5-10×5الحموا الأظياية ليجب أن  ترالح الاحان في لكل الامههو

 حمههضالال تلة الحيوية لانخفاا قههدلتها ىلههب إنتهها   إلب تثبيل نمو %10-4أكثر ظ   لكل الامو
 .1998)ولزظلاؤ  Kristiansen لخلك حسب 

 :المغنيز وم-8
يأخر اللاً  بيراً فههي العد ههد ظهه  التفههاىلات الحيويههة الحايههلة  ههم  خلايهها ال تلههة الحيويههة لخايههة 
في تر يههب الحمههوا الأظيايههة لالبههرلتي  لالفيتاظياههات لايرهههاو لياههون الامههو الحيههوص ايههر طبيعههي 
ىاد نقص المغايزيوم في لكل الامههو نتيجههة ازايههاا ظحتههو  ال يتههي  فههي الخلايهها لانخفههاا ظحتههو  

حمههض إنتهها   ةالمغايزيههوم فههي لكههل الامههو إلههب تراجههع فههي ىمليهه  ليههناص زيههااة تر يههزالبوليميراتو
 1990).وKutermankiewiczل Lesniak الليمون 

 الكبر ت: -9
  ثيههرة لفههي تر يههب البرلتياههات لالفيتاظياههات لالأنزيمههات أظيايههم ههدخل ال بريههت فههي تر يههب حمههوا 

%و لتناص زيااة هر  الاس ة إلب انخفاا كرىة 0.007ليفضل أن ياون تر يز  في لكل الامو 
ىمليهههات تر يهههب حمهههض الليمهههون فهههي حهههي  أن زيهههااة ههههر  الاسههه ة قلهههيلًا ت تهههنهر كهههل اً فهههي ظجهههر  

 1990).وKutermankiewiczل Lesniakىمليات إنتا  الحمض لخلك حسب  
 
 
 

 (:another Componentsمركبات أخرى ) -10
 الأغوال:-"1

بربههانوع لا زلبرلبههانوع إلههب  -n ناص إ افة  ميات قليلة ظ  الأاواع ظثل الميتههانوع لات تههانوع ل
 الامهههو إلهههب لكهههل لتحسههه  اجنتههها  ىاهههد إ هههافتها إلهههب تثبهههيل إنتههها  ال تلهههة الحيويهههة لكهههل الامهههو
إنتهههها  حمههههض الليمههههون لتسههههتخدم يشههههال ىههههام  ىمليههههات التمثيههههل نحههههو لتوجههههم ظحههههداة يمسهههتويات

 (. 1989لزظلاؤ و Georgieva%  5-1باس ة
 الز وت والدهون:-"2
أكههلو  التخميههر العميهها لماههع تشههال الراههوة فههي المخمههرات ىاههد  إت هها تضههاف لوكههل الامههو أهاههاء  

إنتا  حمض الليمونو لتستهلك خلاع ىمليات التخمير  مشدل لل ربوهيدلات يعد انتهههاء ظشههدل 
 (.1999لزظلاؤ و  Kamal%  0.3 - 0.05ال ربوهيدلات الأكاكي لتضاف يامية 

 (pH)  :درجة الحموضة -"3
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الحيويههةو لالسههبب فههي خلههك  اجكههتقلابيةلكههل الامههو اكههتجاية للفعاليههات  pHتتغيههر الجههة حمو ههة 
ىارهههد جفهههراز الأحيهههاء الدقيقهههة للحمهههوا العضهههوية فهههي لكهههل الامهههو  حمهههض الليمهههون لايهههر  ظههه  

و للهرا  لههزم أن pHالحموا و إخ إن طبيعة لكل الامو لتقاية اجنتا  تنهر في الجة الحمو ة 
تحدا الجة الحمو ة البدارية يشال جيد ظراعياً ظا  ااكب ال ار  الحي الااظي لظواا لكههل الامههو 

 (.2006لزظلاؤ  و  (Carlosلتقاية اجنتا  
 (Aerationالتئو ة: )-"4

تعتبر ىملية اجنتا  الحيههوص لحمههض الليمههون هواريههةو للهههرا ياههون لءل سههجي  الل ظههنهر لظحههدا 
لعمليات اجنتا  لتههناص ظعههدتت التهويههة المتزا ههدة إلههب تحسههي  اجنتهها  لاختشههال الههزظ و ليفضههل 

 % ظهه  نسهه ة إ هه ا  الهههواءو أهاههاء طههول الامههو12-9أن ت ههون نسهه ة الأل سههجي  الماحههل ظهها بههي  
 (. 1999وFiedurek؛1995لزظلاؤ و  Kim% أهااء طول اجنتا  14-12لظ  

 طرائق التخمير لإنتاج حمض الليمون صناعيا :-2-1-8
 :طر قة التخمير السطحية -1
لتقسهههم طريقهههة التخميهههر  ( لحتهههب اينو1917اكهههتخدظت ههههر  الطريقهههة ظاهههر اىتمااهههها ظههه  ىهههام   

(  1993لزظلاؤ و  Lesniakالسطحية ت عاً لاو  لكل الامو المستعمل في ىمليات التخمير حسب 
 إلب:

تسههتخدم المههواا الحاليههة ىلههب نسهه ة ىاليههة التخمير السطحي باستخدام أوساط النمو السائلة :-"1
ظ  الساريات يعد تمد دها  محلوع الموتن الممدا أل ظحلوع ىشير التمههر الممههدا أل أص ظر ههب 
آخهههر يحهههوص نسههه ة ىاليهههة ظههه  السهههاريات  ألكهههاط لتاميهههة الفطهههر الأكهههواو لتهههتم ىمليهههات التخميهههر 

المجههههزة يههههالأحواا المشهههاوىة ظهههه  الخلارهههل المعدنيههههة المقالظههههة  السهههطحي فههههي حجهههرة التخميههههر
 1.5مو لت عد المسههافة بههي  يههفوف الأحههواا 0.2م لالتفا  1.5م لىرا  7يطوع    للحمو ةو

 م. 0.5م لالمسافة بي  الحوا لايخر
لتجهز حجرة التخمير أيضههاً يمجموىههة تهويههة خايههة ظاونههة ظهه  آليههات تعقههيم الهههواء ل ههخم إلههب 
ااخل حجرة التخمير ظ  أجههل تههأظي  الأل سههجي  الههلازم لامههو ال اراههات الحيههة يشههال كههليمو لتههزلا 

لاشههر يخههال المههاء السههاخ  الههلازم لتعقههيم حجههرة التخميههرو ل هه اة أخههر   الأنابيههبأيضاً يش اة ظ   
للمههاء ال ههالا لتههوازن ىمليههات الضهه ل الحههرالص ااخههل حجههرة التخميههرو لطههرح الحههرالة الزارههدة الااتجههة 
ىههه  العمليهههات الحيويهههة الاشهههطةو لتهههزلا أيضهههاً يأنابيهههب تويهههيل ل هههخ ظحلهههوع لكهههل الامهههو إلهههب 

 أحواا التخميرو لأخر  لسحب ظحلوع لكل الامو يعد انتهاء ىمليات التخمير.
لتعقم حجرة التخمير ل رلك الأحواا قبل البدء يعمليات التخمير يضههخ يخههال المههاء السههاخ  ألتً 

ظهه  حجههم  3ظههل فولظههالي  / م 20-10باسهه ة  الفولظههالي هههم يضههخ ظههزيج ظهه  يخههال المههاء السههاخ  
حجههرة التخميهههرو ههههم يضهههخ المههاء السهههاخ  لغسهههيل الفولظهههالي و لبعههدها تضههه ل الجهههة حهههرالة حجهههرة 



18 

 

ظتهههر بتر يهههز  0.16 -0.1م°و ههههم ي ضهههخ لكهههل الامهههو إلهههب الأحهههواا يعمههها  40التخميهههر ىلهههب 
 (.1998وKubicek%   16-12كاريات 

ظهه  كههطأ التخميههر / كهها  2هههواء /م 3م3 ليها البدء يضخ الهواء المعقم إلب حجرة التخمير يمعدع 
م°و هم  وقة  خ الهواء يشال ظنقت لتههتم ىمليههة إ ههافة  35لتبريد لكل الامو إلب الجة حرالة 

باس ة  الماشل المعقم حرالياً يشال ظسبا الأكوا ظع ال ربون  اللقاح الماون ظ  ظزيج أبواغ الفطر
( هم  اشر ظزيج الأبواغ ىلب كطأ لكل الامو يطريقة  دلية أل آلياً يحقهه  اللقههاح خههلاع 200/1 

ظهه  كههطأ الأحوااويسههتأنة  ههخ الهههواء المعقههم إلههب  2ظلههغ / م 70-50أنابيههب ظعقمههة يمعههدع 
 ال تلههة الحيويههة للفطههر م°حتههب بههدء ظهههول50يعد ىههدة كههاىات بدلجههة حههرالة  ااخل حجرة التخمير

 .م°23-28ىلب كطأ الأحوااو ليتم تخفيض الجة حرالة الهواء إلب 
كههاىة ظهه  نمههو ال تلههة  36-30م° يعههد ظههرلل  25هههم تخفههض الجههة حههرالة الهههواء ظههرة أخههر  إلههب 

الحيويههة و لهههي الحههرالة المثلههب جنتهها  حمههض الليمههونو لبعههدها  بههدأ زيههااة  ههخ الهههواء إلههب حجههرة 
/ كههاو  مهها  ههتم  هه ل ظعههدع الرطوبههة الجويههة  2/ م 3م 18-15التخميههر إلههب ظعههدع  تههرالح ظههابي  

 ( 1997 لزظلاؤ وSakurai % خلاع  اظل ظرحلة التخمير    85-75يحدلا 
تبههدأ كلسههلة أخههر العياههات ظهه  المحلههوع التخميههرص لإجههراء اتخت ههالات اللازظههة التههي تحههدا ظسههتو  
اتكههتقلا  الحيهههوص الماههتج لحمهههض الليمههونو ههههم توقههة ىمليهههات التخميههر ىاهههدظا  ههاخفض تر يهههز 

% كارياتو ىادرر  1-0.5الساريات في لكل الامو التخميرص إلب حد الحر  للعمليات الحيوية 
 وقهههة  هههخ الههههواء ليسهههترا المحلهههوع التخميهههرص ظههه  الشهههواني إلهههب خزانهههات خايهههة لخلهههك للبهههدء 

 (.2002و Lesniakيمرحلة أخر  تحقة هي ظرحلة التاقية لالفشل  حسب  
تجر  ىمليات التخمير السطحي جنتهها   :التخمير السطحي باستخدام أوساط النمو الصلبة  -"2

الامههو الشههل ة  اخالهههة القمههأ وللههب ال طاطهها الحلههوة يعههد فشهههل  ألكههاطحمههض الليمههون ياكههتخدام 
 .( 1985لزظلاؤ و  Hangالاشاء ظام و لتفل الشوندل السارص  

لهههرا الأكهههلو  حهههد ث العههههد لهههم ياهه  ظاتشهههراً ىلهههب نطهههاى لاكهههعو لل هه  كهههرىان ظههها انتشهههر ل ثهههر 
 (.1995لزظلاؤ وRugsasel اكتخداظم في الساوات الأخيرة  

و هههع المهههواا الخهههام الشهههل ة فهههي الشهههوانيو لتعقهههم تعقيمهههاً حراليهههاًو ههههم تبهههرا لتلقهههأ يهههأبواغ الفطهههر ت
(وليماههه  1994لزظهههلاؤ و Bodieأيهههام   8-5م° لمهههدة 28الأكهههواو لتحضههه  ىلهههب الجهههة حهههرالة 

تسهههريع لتيهههرة التخميهههر يإ هههافة ظستحضهههر أنهههزيم الأظهههيلاز لزيهههااة ظعهههدع تحريهههر السهههاريات القابلهههة 
للتخميهههر ليفشهههل حمهههض الليمهههون الماهههتج يعهههد اتنتههههاء ظههه  ىمليهههة التخميهههر ىههه  يقايههها ظاتجهههات 
التخميههر ياكههتعماع المههاء السههاخ  لكههحب ظحلههوع الحمههض إلههب خزانههات خايههة ججههراء ىمليههات 

 .1998)و(Rohrالتاقية لالبلولة 
 1940:بدأت طريقة التخمير العميا ياتنتشال ظار ىام طر قة الزراعة المغمورل )العميقة( -2
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% ظ  اجنتا  العالمي لحمض الليمون التي تفوقت نتارجها 80لياتج يطريقة التخمير العميا 
 (.1988لزظلاؤ و  (Jamal ظقالنة يطريقة التخمير السطحي

 إت أن هر  الطريقة تحتا  إلب ىواظل ىد دة لاجاحها:
 ل لفتها العالية ظ  التجهيزات . احتياجها إلب فايي  خلص خبرة ىاليةو-
 حاجتها لطاقة  هربارية للقيام يعمليات الخلل لالتهوية لالتقليب يشال ظستمر.-
ليجهههب أن ياهههون اللقهههاح  يهههااىة المخمهههرات الحيويهههة ظههه  ظهههواا ظقالظهههة للحمو هههة العاليهههةو-

 المستعمل فعاتً لنقياً.
الماحههل(و ل هه ل الجهههة  o2اختيههال المههواا الخههام المااكهه ة ل هه ل الجهههة الحههرالةو لالتهويههة -
 .(1999وKristiansenل (Matteyلتأظي  ظستو  ظاخفض ظ  المعاان الثقيلة  pHال

 تتم ىمليات التخمير العميا ىلب ظرحلتي :
لالثانيههة تخشههص جنتهها  الحمههض  والأللب تخشص جنتا  ال تلههة الحيويههة فههي المخمههر اتبتههداري

 (.1981لزظلاؤ  و  Rohrفي المخمر اجنتاجي  
المقتههرح  تحضر المخمرات السايقة يغسلها لتعقيمها ب خههال المههاء السههاخ و هههم يحضههر لكههل الامههو

المخمر اتبتداريو لتزل  أبههواغ الفطههر المااكهه ة يعههد إجههراء ىمليههات التعقههيم لالتبريههد بتر يههز    م 
ليستمر التخمير حتب تشههال ال تلههة الحيويههةو ىادرههر تاقههل ظحتويههات هههرا  3بوغ/ كم  10-5-10-7

المخمههر  اظلههة إلههب المخمههر اجنتههاجي الههرص كههبا تا يفههم لتعقيمههم لظلههن  بوكههل الامههو المعقههمو فههي 
هههههر  المرحلههههة ت يجههههوز إيقههههاف ىمليههههات التهويههههة لالخلههههل للههههو لخمههههس اقههههارا لضههههمان ليهههههوع 

 (.1988لزظلاؤ و(Gomezالأل سجي  إلب ال تلة الحيوية الااظية
الاشههاط  الراههوة ىلههب كههطأ لكههل الامههو تحتوارههم ىلههب ظههااة السههابوني  ل ههرلك ىاههد  لاحههظ ظهههول

للعمليهههات الحيويهههةو ليهههتم إطفهههاء الراهههوة يإ هههافة ظضهههااات الراهههوة ظثهههل الحمهههوا الدكهههمة  العهههالي
لخلهههك حسهههب  لل ربهههون  الفطهههر الااظيههة  مشهههدل تسههتهلك ظههه  قبهههل  تلهههة لالزيههوت الا اتيهههة  مههها أنهههها

(و ليفضههههل إ ههههافة هههههر  المر  ههههات ىلههههب افعههههات لحههههي  1997لزظههههلاؤ و (Ricciardiال حاهههههة  
الأل سجي  الماحل في لكههل الامههو بدلجههة  بيههرة  تنخفاااللزلمولأن إ افتها افعة لاحدة  ناص 

 (.2000لزظلاؤ و (Wangل عة المرالا  ناص إلب خفض نشاط ىملية التخمر  ظما
كا حيث تستهلك ظع م ايزلت في لكل الامههو  70-60ليستمر طول نمو ال تلة الحيوية خلاع 

 (1996لزظلاؤ و Suzukiغ ظااة جافة / ع   10-8المستعمل ىادرر  بلغ ظعدع ال تلة الحيوية 
يعدها يضعة نموها ليبدأ إنتا  حمض الليمون الرص يستمر حتب نفاخ ظشههدل ال ربههون فههي لكههل 

كههاىةو لتعتمههد هههر   130-120ليتههرالح الههزظ  الضههرللص جتمههام ىمليههات التخميههر ظهها بههي    الامو
المستعملةو التي تطوع ىاههد اكههتعماع المههوتن  مههااة خههام لتشههل إلههب  الفترة ىلب نو  المااة الخام

 160في حههي  تشههل ىاههد اكههتخدام الاشههاء  مشههدل للطاقههة إلههب أكثههر   كاىة تخمير  140-160
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كهههاىة لتتعلههها طهههوع فتهههرة التخميهههر أيضهههاً يهههال رلف المحيطهههة يعمليهههة التخميروليسهههخ  المحلهههوع 
البههرلتي   ا بهههدف تخثههر 15م° لمههدة  70ىمليات التخمير إلههب الجههة حههرالة   انتهاءالتخميرص يعد  

يعدها إلب أجهزة التر يأ لفشل ال تلة الحيوية ى  المحلوع الرص   لقتل ال تلة الحيويةو هم يستجر
 (.1993لزظلاؤ و  (Sarangbinتجر  ىليم ىمليات تاقية لبلولة الحمض 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطاقة البديلة والغاز الحيوي:-ثانيا"
لههههي ع هههالة ىههه  ظشهههاال طبيعيهههة اارمهههة لايهههر نا ههه ة ظتهههوفرة فهههي  :الطاقدددة البديلدددة-2-2-1

الطبيعة لظتجداة ياكتمرال ياج افة إلب  ونههها ن يفههة لت  اههتج ىهه  اكههتخداظها تلههوث بيئههي لهههي 
 –طاقههة المههد ل الجههزل  –الطاقههة الشمسههية لطاقههة الريههاح ل الطاقههة الماريههة   الطاقههة ال هرلظاريههة 

و (Khatibلطاقههة الأظهههوا  ( لطاقههة حهههرالة الألا ال اطايهههة ياج ههافة إلهههب طاقههة ال تلهههة الحيويهههة 
1996. ) 

للقد أي أ تطوير ظشاال الطاقات المتجداة حاجة ظاكة في لقتاا الراه  لخلههك للحههد ظهه  ظههاهرة 
اتحت ههان الحههرالص ل ههون المخههزلن الافطههي العههالمي فههي طريقههم إلههب الافههاخ و لقههد أيهه حت الطاقههة 

لأ ههاالها تشههال نسهه ة ظتزا ههدة ظهه  إنتهها  الطاقههة العههالمي لخلههك حسههب   المتجههداة يجميههع ظشههاالها
 Amon   2001لزظلاؤ و). 

 2040يأنههم يحلههوع ىههام   2004لأكههد تقريههر يههاال ىهه  ظر ههز الطاقههة المتجههداة الألللبههي لعههام
 % ظ  الطاقة الرريسة في العالم.50يما  أن تغطي الطاقات المتجداة 

 المتجداة  التالي: لقد حدات الع اجتحاا الألللبي أهدافاً أكاكية  يما  تعلا يمو و  الطاقات
 % ظ  اكتهلات الطاقة ال لي. 22يجب أن تشال الطاقة المتجداة حوالي -1
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 .2010%ظ  لقوا السيالات ىام5.75يجب أن يشال الوقوا الحيوص  -2
لىلب الرام ظ  الشعوبات ال بيرة التي تواجم  تقانات الطاقات المتجداة ظ   ونها ظتقطعههة ايههر 
ظستمرة ياج افة إلههب  لفههة اكههتثمالها العاليههة و إت أن هاههات اكههتعماتت ظعياههة تسههتطيع الطاقههات 

 المتجداة أن تلعب فيها اللاً لريساً في تزليد ال هرباء للمااطا الريفية لالاارية .
 :طاقة الكتلة الحيو ة -2-2-2

يطلهها ظشهههطلأ ال تلهههة الحيويهههة ىلهههب  هههل المههواا خات الماشهههأ العضهههوصو أص المهههواا الحاليهههة ىلهههب 
يأنهههها الطاقهههة الااتجهههة ىههه  المخلفهههات العضهههوية الشهههل ة  ال ربهههون فهههي تر يبهههها ال يميهههاريو لتعهههرف

لالسارلة لالحيوانية لالا اتيههة  المخلفههات الزلاعيههة ل الشههااعية لظيهها  الشههرف الشههحيو أل يمعاههب 
آخر هي الطاقة الااجمة ى  تدلير المخلفات السايقة ى  طريا حرقههها أل تخميرههها لاحشههل يعههد 

اههههاز حيههههوص ...( ياج ههههافة إلههههب الأكههههمدة  –ظعالجتههههها ىلههههب ظاتجههههات هاظههههة  ههههالوقوا   ا ثههههانوع 
 ( .2007العضوية  نشواتي و 

لتعتبر طاقة ال تلة الحيويههة ظشههدلاً ظهه  ظشههاال الطاقههات المتجههداة و لحاليههاً تمثههل الطاقههة الماريههة 
 .(2001لزظلاؤ و  Amon% ظ  إنتا  الطاقة العالمية   15.2لال تلة الحيوية حوالي 

لتطهههولت التقايههههات المط قهههة ىلههههب ال تلههههة الحيويهههة لاكههههتعماتتها ىالميههههاً لخايهههة خههههلاع العقههههد   
الأخيهههري و لتشهههاة ههههر  التقايهههات يشهههال ىهههام إلهههب تقايهههات حراليهههة   الحهههرى الم ا هههر للمخلفهههات 
العضههههوية ( لتقايههههات حيويههههة   التخمههههر الهههههواري ل التخمههههر اللاهههههواري (و ليعتمههههد اختيههههال هههههاتي  
التقايتههههي  يشههههال أكاكههههي ىلههههب خههههواص المههههااة ل ههههرلك ىلههههب الحالههههة اتقتشههههااية ل اتجتماعيههههة 

Classen)  2006؛الخطيب و 1999لزظلاؤ و.) 
 اكولي  مية المخلفات العضوية في ظ  الدلع الغاية يالمخلفات العضوية حيث تشلا كولي  تعتبر
تحتويههم ظهه  ظر  ههات ىضههوية تتسههبب  لظهها ظليون ط و لإن هر  ال تلههة الحيويههة الهارلههة 2.15إلب  

 (.2008الجو ية ياج افة إلب ظشاكل بيئية  خمة  العفيل لأظونو   في تلوث الهواء لالميا 
 أنواع طاقة الكتلة الحيو ة :  

 تقسم الطرارا التي  تم بها تحويل المخلفات العضوية إلب طاقة إلب ظا لي :
 التقنيات الحرار ة :   -"1
تعتبر أيسل الطرارا جنتا  الطاقة ظ  المخلفههات العضههويةو لخلههك ىهه  طريهها   الحرق المباشر:-

الحرى ال اظل لها بوجوا الهواء   أكسدة  اظلة ( وحيث تتحههوع المههااة العضههوية إلههب هههاني أل سههيد 
 ال ربون لبخال الماء .

لهههي ىمليههة تحلههل حههرالص لءخشهها   ( :Pyrolysisالتكسير الحراري أو التقطيدر الاتلافدي )   -
 أل المواا اللغاوكيللوزية يالتسخي  يمعزع ى  الهواء لياتج ال ربون الا اتي .
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: لهههي ىمليههة تحويههل  اظههل  (Gasificationتحو دل المخلفدات العضددو ة إلدد وقددود غدازي )  -
  جزرية (   أكسدةيالحرى في جو ظحدلا ظ  الهواء   للمخلفات العضوية الشل ة إلب لقوا اازص

تعتبههر هههر  الطريقههة أكثههر  ( :Liquefactionتحو ددل المخلفددات العضددو ة إلددد وقددود سددائل )  -
 تعقيداً لأكثر ت لفة ظ  الطرارا السايقة للحشوع ىلب الطاقة وحيث  تم ألتً الحشوع ىلههب الغههاز

لههههو خلهههيل ظههه  ألع أكسهههيد ال ربهههون لالههههدللجي  لظههه  ههههم  هههتم تاقيهههة الغهههاز الاهههاتج لتحويلهههم إلهههب 
 الميثانوع لخلك في حرالة ل غل ظرتفعي . 

 التقنيات الحيو ة : -"2
 ههتم إنتهها   حههوع ات ثههانوع ىلههب نطههاى لاكههع ظهه   • إنتاج كحول الايثانول ) التخمر الئدوائي ( :

المخلفهههات العضهههوية المحتويهههة ىلهههب نسههه ة ىاليههههة ظههه  المهههواا ال ربوهيدلاتيهههة حيهههث  هههتم تخميرههههها 
ياكتخدام أنوا  ظحداة ظ  الأحياء الدقيقة لظهه  هههم  ههتم تقطيههر ال حههوع لتاقيتههم ليههتم اكههتعمالم  يمهها 

 يعد.
يعههههد اههههاز الهههههدللجي  ظشههههدل طاقههههة ظتجههههدا حيههههث أن احتراقههههم بوجههههوا  • إنتددداج الئيددددروجين :

الأكسجي   اتج ىام الماء الاقههي الههرص يعههاا اكههتخرا  الهيههدللجي  ظاههم ظجههدااً و ليعههد الهيههدللجي  
 ألخص أنوا  الوقوا نس ة إلب  مية الطاقة المخزنة  يم .

تعههد ىمليههة التخمههر اللاهههواري لاحههدة ظهه  التقايههات  • إنتدداج الغدداز الحيددوي ) التخمددر اللاهددوائي (:
الحيويههة الواىهههدة ىالميهههاً جنتهها  الغهههاز الحيهههوص   طاقههة ن يفهههة ( الهههرص يسههتخدم  وقهههوا أل يسهههتخدم 

لالحشهههوع ىلهههب السههماا العضهههوص  ههأهم ظاهههتج ظهههااص ل ههرلك جمهههع اهههاز  لتوليههد الطاقهههة ال هرباريههة
الميثههان الههرص يفههوى تههأهير  تههأهير هههاني أكسههيد ال ربههون ىلههب ظههاهرة البيههت الزجههاجيو إ ههافة إلههب 

لالأظرااو  ههرلك تمثههل تقايههة إنتهها  الغههاز  الحشوع ىلب بيئة ن يفة ل الحد ظ  انتشال الحشرات
 (.1979لزظلاؤ و(Van الحيوص إحد  التقانات الملارمة للتامية الريفية

يعرف الغاز الحيوص يأنم خليل اازص ظاههون ظهه  اههاز الميثههان لاههاز هههاني أل سههيد ال ربههون يشههال 
أكاكههي ياج ههافة إلههب اههاز الاتههرلجي  ل الهيههدللجي  لألع أل سههيد ال ربههون لالأكسههجي  ل بريههت 
الهيههههدللجي و ل ههههرلك يحتههههوص ىلههههب  ميههههات قليلههههة ظهههه  يخههههال المههههاء لالأحمههههاا الدهايههههة الطيههههالة 

-5000الحراليههة بههي   طاقتههملالغاز الحيوص اير كههام لهههو أخههة ظهه  الهههواءو تتههرالح   لال حوتتو
% لهههههي تعههههااع  60لتقههههدل ال فههههاءة الحراليههههة للغههههاز الحيههههوص يحههههوالي  ³ يلههههو  ههههالولص /م 6000

 ( 2004و  SandersلAngelidakiظثيلاتها يالاس ة لمع م أنوا  الوقوا اتخر  
 0.6% بوتههان   44كههغ( حطههب   8( ظهه  الغههاز الحيههوص يعههااع ظهه  حيههث الطاقههة   ³م1ل ههل   

 ( . 2007 يلو لاط / كاىة   نشواتي و  6.5ليتر لقوا  
 فولتهها فههي إيطاليهها ىهه  طريهها العههالم ال سههادل 1776تعههوا بههدايات إنتهها  الغههاز الحيههوص إلههب ىههام 

لىرف في خلههك الوقههت يغههاز المسههتاقعات حيههث  ههان  اههتج ظهه  ال حيههرات المحتويههة ىلههب المخلفههات 
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 Refeإنتا  الميثان حيويا  ظهه  للث الحيوانههات العههالم بدلاكة الا اتية المتحللة جزرياًولألع ظ  بدأ
 أيحاههها  حههوع Kozentofالعههالم لقههدأجر وم1895ىههامAmleanske م هم تلاههها العههالم1808ىام
 ظاههاظ  لأن الألا ياط  في ىضوية ظواا ظ   تولد  ان الميثان أن لاكتاتج  Amleanskeف رة

 الألمههههاني العهههالم تهواريههههة لتويهههل ياتريههها إنتههها  هههههي قهههرلن  ىبهههر تشههههالت التهههي الطبيعهههي الغهههاز
Ymonالشههرف لميهها  المسههتمر التخمههر طريهها ىهه  الحيههوص الغههاز إنتهها  إلههب م 1920 ىههام  فههي 
 (1990العقلةو  الشحي الشرف ظيا  لمعالجة تستخدم طريقتم لأي حت الشحي
في ل ل ههعت الهاهههد برنههاظج حاهههوظي جنشههاء ظليهههون ظخمههر جنتههها  الغههاز الحيهههوصو1890 فههي ىهههام

( يمحهههالتت فرايهههة 1920إنتههها  الغهههاز الحيهههوص إلهههب ىهههام   الشهههي  الشهههعبية فقهههد بهههدأت ظحهههالتت
( ظلا ههي  لحههدة ظازليههة 5( يإنشههاء حههوالي  1972القههوظي فههي ىههام   إلههب أن بههدأ البرنههاظج ظتفرقههةو

انتشال اكتعماع ت اولوجيا  ( بدأ1940ولفي ىام  ³م 60إلب 4للغاز الحيوص تترالح أحجاظها بي   
الغاز الحيوص ظ  ظخلفات الشرف الشحي في الوتيات المتحدة الأظريايةو لفي العام نفسههم نشههل 

إنشهههاء لحههدات للغهههاز الحيههوص بلهههغ ىههداها ألهههة لحههدة و ىهههلالة ىلههب إاخهههاع  الفرنسههيون أيضهههاً فههي
إفريقيهها لفههي الههبلاا العربيههة فههإن انتشههال هههرا الشههال ظهه  الطاقههة ظحههدلااً  الوحههدات فههي بلههدان  ههماع

للباانول انههت  لاقتشر ىلب أىداا قليلة ظ  المخمرات فههي ظشههر لالجزارههر لتههونس لالمغههر   جداًو
تجريبهههههي للهههههم تشهههههل إلهههههب المسهههههتو  الشهههههعبي  مههههها ههههههو الحهههههاع فهههههي الهاهههههد  ظع مهههههها خات طهههههايع

 ( .1998وScnimelل Guliedgeلالشي  
( إنشاء يعض الوحههدات التجريبيههة ظهه  قبههل لزالة الزلاىههة لاجيههلاح 1997بدأ في كوليا ظنخراً   

لالمر ههز العربههي لدلاكههات الماههاطا الجافههة ل الألا ههي القاحلههة   أكسههاا ( ياج ههافة إلههب  الزلاىههي
للقهههد أجهههرص ىد هههد ظهه  ال حهههوث حهههوع آليههة إنتههها  الغهههاز الحيهههوص  المر ههز الهههوطاي ل حهههوث الطاقههةو

لالمههااة العضههوية المتخلفههة ىاههمو لبياههت جميعههها إظاانيههة اكههتعماع المخلفههات العضههوية لالحيوانيههة 
لالا اتية لظخلفات الشرف الشحي لالمخلفات الشااعية في إنتا  الغاز الحيوص لاكتثمال الطاقة 
الااتجههة للاكهههتعماتت الريفيههة لفهههي تشههغيل ظحطهههات الشهههرف الشههحي فهههي المههدن ياج هههافة إلهههب 
القيمههة اتقتشههااية للراكههب الاههاتج ىهه  الهضههم اللاهههواري التههي ت مهه  فههي  ونههم كههماا ىضههوص خل 
ظوايفات جيدةو لبالتالي يعد إنتا  الغاز الحيوص أحههد الحلههوع التقايههة المجديههة اقتشههااياً لالسههليمة 

 (.2002وBrumeل (Borkenلخلك حسب بيئياًو
 :مصل الجبنإنتاج الغاز الحيوي من -2-2-3

 ظشهههل الجهههب ( أنهههم يماهه  إنتههها  الغهههاز الحيههوص ظههه  1999ىهههام   Ramkumarل  Ghalyبههي  
 (  وظا .15 وظيا  و ل زظ  التخمر   lN Kg­¹vs( 0.51لخلك يمعدع 
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جنتهها  الطاقههة لههيس لاكههع  ظشههل الجههب ( أن اكههتعماع 2007ىههام   لزظههلاؤ  Gelegenisلبههي  
 مهها بههي  أنههم تههم إنتهها   ويالرام ظ  أن المشل لم اجظاانية ال ا ية جنتا  الغههاز الحيههوص   اتنتشال

  وظيا  . lN Kg­¹vs( 2.2يمعدع  ظشل الجب الغاز الحيوص ظ  زلى الدلاج  ل 
تشل إلب حوالي   المشترت بي  المشل لللث الأيقال أنتج اازا  حيويا  باس ة أن التخمر لجد

 0.966)  lN Kg­¹vs حسب ال حاهة %8حيث  انت نس ة المواا الش ة ال لية   وظيا  
 Kavacik لTopaloglu 2010و.) 

بواكطة ال اتريا تعطي اازا  حيويا  يحتوص ىلب   مشل الجب للجد أن ىملية التخمر اللاهواري ل
  H2Sو ل نس ة ظ  CO2(% ظ  ااز45-30% ل  70) -50نس ة  بيرة ظ  الميثان حوالي  

 .(2011لزظلاؤ و Janisحسب  PPM (2000-50 حوالي 
 مههااة ظحسههاة  مشههل الجههب كما يما  اكتخدام الااتج الشلب  الااتج ى  ىمليههة التخمههر اللاهههواري ل
 (.1998للتربة الزلاعية لما يحويم ظ  أظلاح ظعدنية ظ  آزلت لفوكفول  بيطالو 

 :تقانة إنتاج الغاز الحيوي  -2-2-4
 تعتمد تقانة الغاز الحيوص ىلب تف ك المخلفات ل المواا العضوية لتحللها لخلك في ظرلف  

هواريههة بوكههاطة ال اراههات الحيههة الدقيقههة لبشههرلط ظلارمههة للعمليههات الحيويههة التههي تقههوم بههها هههر   ت
ال اراات الدقيقة  م  المخمر  ظما  ناص إلب انطلاى ااز قابل للا تعاع يعرف يالغههاز الحيههوص 
لالرص يشال ااز الميثان الجزء الأكبر ظ  تر ي م لالرص يما  اكههتخداظم ظ ا ههرة  وقههوا أل لتوليههد 
الطاقة ال هرباريةو ياج افة إلب أنم  اتج ىهه  ىمليههة التخمههر ظههااة اايههة تسههتخدم  سههماا ىضههوص 
ن يهههل ىهههالي الجهههواة لخهههالي ظههه  البهههرلل الضهههالة ل ال اراهههات الممر هههة للهههيس لهههم لارحهههة جاخيهههة 

الحيههوص  تسههتخدم تقانههة الغههازل  (و2007؛نشههواتيو 1979لزظههلاؤ و  (Deshpande للحشههرات
يشههال نههاجأ لمعالجههة ظيهها  الشههرف الشههحي ل ظخلفههات الحيوانههات لالميهها  الااتجههة ىهه  المشههانع 
لالمخلفهههات الشهههل ة اياظيهههة لالمخلفهههات الزلاعيهههة الا اتيهههةو لإن إنتههها  الغهههاز الحيهههوص الغاهههي يغهههاز 

لالمخلفات الحيوانية يما   الميثان يعملية الهضم اللاهواري ظ  ظحاييل الطاقة لبقايا المحاييل
أن ياون خيالاً هاظاً لزيااة إنتا  الوقوا الحيوص ظحلياً ياج افة إلههب أنههم يسههاهم فههي التخفيههل ظهه  

 (.1985و (Gloukeان عاث اازات الدفيئة لبالتالي الحد ظ  ظاهرة اتحت ان الحرالصو حسب
 ( :  Anaerobic Digestionالتخمر اللاهوائي )  -2-2-5

 ة بيولوجيهههة  حيويهههة( تحهههدث فهههي غيههها يعهههرف التخمهههر اللاههههواري  الهضهههم اللاههههواري( يأنهههم ىمليههه 
يحيث تنظ  الأحياء الدقيقة الطاقة اللازظة لاشههاطها ظهه  خههلاع تحليههل للمههااة العضههوية   الأكسجي 

حسب  CO2القابلة للتحلل حيث  اتج ى  التحلل ال اظل للمااة العضوية نواتج اازية نهارية هي 
 (.2009 العفيل ل  رلفو او و 
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تحدث هههر  العمليههة يشههال نمههوخجي  ههم  ظفههاىلات ظغلقههة ل بههدلجات حههرالة ظحههداة و ليماهه  أن 
 (. 2009و  (Poulsenتحدث طبيعياً في الترا  ل المطاظر بدلجة حرالة الوكل الخالجي

التخمر اللاهواري للمواا العضوية أكثههر  فههاءة ظهه  التخمههر الهههواري و ففههي المعالجههة الهواريههة   يعتبر
تستخدم الأحياء الدقيقة الأكسجي  الجوص لتحويل قسم ظهه  المههااة العضههوية إلههب اههاز هههاني أكسههيد 
ال ربههون لظههاء  لتحشههل الأحيههاء الدقيقههة ىلههب الطاقههة اللازظههة لاموههها ظهه  خههلاع ىمليههة الأكسههدة 
هر و لرلك ياون نموها كريعاً لقسم  بير ظ  المااة العضوية  دخل في تر يب خلايهها جد ههدة ظاههها 
لبالمقالنة فإنم  اتج ى  التخمر اللاهواري ااز الميثان لتحشل الأحياء الدقيقة ىلههب طاقههة قليلههة 
نتيجة يلء نموها هرا ياج افة إلههب أن جههزءا  يسههيطا  ظهه  المههواا العضههوية يماهه  أن  تحههوع إلههب 

 ( .2007و(Speece كتلة حيوية جد دة 
ىمليههة التخمهههر اللاهههواري يألبعهههة ظراحههل لبمسههاىدة ظجموىهههات ظختلفههة ظههه  الأحيههاء الدقيقهههة  تمههر

اللاهواريهههههههههة إخ أن  هههههههههل ظرحلهههههههههة ظههههههههه  ههههههههههر  المراحهههههههههل تهههههههههتم بوكهههههههههاطة ظجموىهههههههههة ظههههههههه  ههههههههههر  
 ( .2005و(Wilkieالأحياء

 مراحل التخمر اللاهوائي :  -2-2-6
خههلاع ىمليههة الحلمهههة تقههوم ال اتريهها اللاهواريههة بتحطههيم الجزريههات العضههوية المعقههدة  الحلمئة :-1
البرلتياههات البرلتياات  الساريات المتعداة و الليبيدات ( لتحولها إلب ظونوظيرات و حيههث تتحههوع  

إلههب أحمههاا أظيايههة لتتحههوع الههدهون إلههب أحمههاا اهايههة لاليسههيرلع بيامهها تتحههوع ال ربوهيههدلات 
كالساريات المتعداة لالسيللوز لالاشاء إلب كاريات يسيطة  كههاريات أحاايههة ( لبههرلك تشههال هههر  

لتتحلل  المر  ات ال سيطة لكطاً ظغرياً ظلارماً لاشاط المجموىة الجرهوظية الثانية   الحمضية ( و
الجزريهههات المعقهههدة إلهههب جزريهههات يسهههيطة بواكههههطة ظجموىهههة ظههه  الأنزيمهههات الخالجيهههة لظههه  هههههر  

لتعتبههر ظرحلههة الحلمهههة يطيئههة نسههبياً ظقالنههة يمراحههل التحلههل  الأنزيمات أنزيم السههيلوتز لالبرلتيههازو
 (.2006لزظلاؤ و  (Magrinhoالأخر 

 مرحلة التخمر الحامضي :-2
يال اتريا الحاظضههية يأكسههدة السههاريات ال سههيطة لالأحمههاا  تقوم هاا ظجموىة ظ  ال اتريا لتدىب

الأظيايهههة لالأحمهههاا الدهايهههة فياهههتج ىههه  خلهههك أحمهههاا ظختلفهههة ظثهههل:   حمهههض الخهههل  حمهههض 
البربيونيههكو حمهههض الامههلوحمض اللهههب و لحمههض الزبهههدة( لال حههوتت لال يتونهههات ظثههل  ات ثهههانوع 

حمهههض الخهههل الاهههاتج  لخهههلات ال ربهههون لالهيهههدللجي و ليعتبهههر لالميثهههانوع لالغليسهههرلع لالأكهههيتون 
يحسهههب نهههو  ال اتريههها ياج هههافة إلهههب  المتشهههالة الأكاكهههي لتخمهههر ال ربوهيهههدلاتو لتختلهههة الاهههواتج

 (.2007وMurfyل pH  )Poliaficoظرلف الوكل   الجة الحرالة وال
 الهواري  ( المقالنة بي  التخمر اللاهواري لالتخمر3ليبي  الجدلع  
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 التخمر الهواري  التخمر اللاهواري  نوع التخمر 
 CO2,CH4,H2S,NH3, H2 NH2, NH3 , H2O,CO2 , SO4,PO4 نواتج التفاىلات 

 الحمأة الااتجة  ئيلة - المحاك  
 اقتشااية  للميثان  مر ب نهاري لم قيمة-

 الااتجة  بيرة  الحمأة -
 للتحطيم  ظعدنة جميع المر  ات القابلة-

 المسالئ 
 
 

 التخمر   ان عاث للارأ ظزىجة ناتجة ى -
 أ هر   زظ  التخمر ظ  أيام حتب ىدة-

 الجملة ظغلقة -

 ىالية يالهواء الطاقة المستهل ة ظ  أجل التهوية -
 ( أكبو  2-4زظ  التخمر ظ   -

 الجملة ظفتوحة.-
 * رللة ىدم لجوا أكسجي   ظرلف التخمر 

*التفاىل ظعقد ليمر يمراحل ظتتالية  
لظتداخلة ليحوع المااة العضوية إلب ظواا  

 يسيطة هم إلب ااز حيوص 

 * رللة لجوا أكسجي 
*التفاىل يسيل لظ ا ر ظ  خلاع أكسدة المااة  

 العضوية إلب هاني أكسيد ال ربون لظاء 

 CO2-CH4 )*الغاز الحيوص  نواتج التخمر 
 *كماا ىضوص ىالي الجواة 

 H2O لCO2*اازات ظع مها  
 *كماا ىضوص ظاخفض الجواة 
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 ( المقارنة بين التخمر اللاهوائي والتخمر الئوائي3الجدول )
 Ali  2000لزظلاؤ و ) 

تقههههوم ال اتريهههها المشههههالة لحمههههض الخههههل بتحويههههل  مرحلدددة الأكسددددل المحدددكلة لحمدددض الخدددل :-3
 الأحماا الدهاية لال حوتت إلب أكيتات   خلات ( لهيدللجي  لهاني أل سيد ال ربون الرص  ههتم

لتتطلب هر  المجموىة تر يههز ظههاخفض ظهه  الهيههدللجي  لتقههوم  اكتهلاكها بوكاطة ياتريا الميثانو
يعمليهههة تحليهههل الأحمهههاا الدهايهههةو للهههرلك يجهههب أن  هههتم فهههي ههههر  المرحلهههة ظراق هههة  هههد دة لتر يهههز 
الهيههدللجي  ولأنههم تحههت التر يههز العههالي جزريههاً للهيههدللجي   ههاخفض تشههال الأكههيتات  يمهها تتحههوع 
 المااة إلب حمض الزبدة لحمض البربيونيك ليتشال ات ثانوع ىلب حسا  تشايل ااز الميثان . 

أص زيههااة حمو ههة الوكههل لالههرص يعتبههر ظااكهه ا  جههداً  pHلتعمههل هههر  التفههاىلات ىلههب إنقههاص ال
 ( . 2004لزظلاؤ و  (Debokلعمل ال اتيريا المشالة لءكيتات التي تفضل الوكل الحاظضي  

تقوم ياتريا الميثان لهي ياتريا ت هوارية في (:Methanogenesisمرحلة تحكيل الميثان )-4
المرحلة الأخيرة ظ  ىملية التخمر اللاهواري يإنتا  ااز الميثان حيث أن هلثي  مية هرا الغاز  

ظ  الميثان فيتم إنتاجم ظ    تشتا اال اً ظ  الأكيتات أل ظ  تخمر ال حوتت لأظا الثلث ايخر
تلعب ياتيريا الميثان اللا  هاظا  في المرحلة ل  وإلجا  ااز هاني أل سيد ال ربون يالهدللجي 

خات المستويات الغرارية الأىلب إلب  الاهارية ظ  كلسلة التخمر اللاهواري ظحولة نواتج التخمير
هاني أل سيد ال ربونو لإخا لم  تم نز   لهي ااز الميثان لااز نواتج خاظلة نسبياً ت هواريا و

الهيدللجي  فعلياً ظ  المحلوع ظ  خلاع نشاط ياتريا الميثان خاتية التغرية كوف  تم تثبيل ىمل  
ياتريا الخلات الماتجة للهيدللجي و لتعتبر ال اتريا الماتجة للميثان حساكة جداً لل رلف البيئية  

  (2000وsteveل (pH=6.5-7.5) Duval   لتعمل  م  ظجاع  يا ظ  الجات الحمو ة
 العضهههوية المعقهههدة إلهههب التحهههوع الميارلبهههي للمههواا لعمليهههة ( المراحهههل الأكاكههية1ليو ههأ الشهههال  

 (.2000وSteveل Duvalظيثان في الشرلط اللاهوارية حسب 
 المعقدل )بولميرات( ذات المنحأ البيولوجي  الجز ئات

 كيللوزونشاءو برلتي و  حومو  يتي و ليغاي  المرحلة الأولد:
 

 جزيئات أحااية أل يسيطة: كارلزوالو وزو حموا أظيايةو حموا اكمة و اليسري  

*تختزن في يولة ظحتو  حرالص يالغاز   الطاقة المتولدة 
 الحيوص أكاكا  

 *تاطلا ظ ا رة في يولة حرالة أكسدة 

  الأجهزة
 لمستخدظةا

خاية لضمان   * تطلب اكتخدام أجهزة 
حراليا  ظع   العزع التام ى  الهواء لظعزللة

 اكتخدام لكارل تقليب

*ت يحتا  إلب أجهزة خاية بل ياتفي بت ويم  
المخلفات لتقليبها بي  حي  لأخرولفي العمليات  

 ال بيرة قد  تطلب الأظر أجهزة نفث هواء.



28 

 

 
 H2و CO2إ تانوعوظيتانوعوتكتاتوأكتاتوبرلبيوناتوبوتيراتوفولظياتو المرحلة الثانية:

 
 H2و CO2 أكيتاتوحموا ىضويةو حمض الخلو المرحلة الثالثة: 

 
  الغاز الحيوص(CO2 +CH4المرحلة الرابعة:

 ي( المراحل الأساسية لعملية التحول الميكروب1الحكل )
 
 
 
 
 

فههي إنتهها  اههاز الميثههان أحيههاء  تشههالتالأحيدداا الدقيقددة المحدداركة فددي إنتدداج الميثددان: -2-2-7
لتشههااف فههي الطبيعههة فههي الأظههاك  التههي Methanogenic –Methanogens اقيقههة ظهه  نههو :

 (.1993 ظات يا ا  ولل زظلاؤ وتتواجد فيها المواا العضوية 
الأل ههان  تهواريههة( ظسههتخدظة لمعالجههة ظخلفههات ظعاظههل ( لحههدة ظعالجههة  بيولوجيههة2ليبههي  الشههال  

 في الشال.  المراحل المو حة المخلفات ىبر حيث تمر في ألمانيا
 

 ااز حيوص                   ظواا اكمة            
 ظخلفات ظشانع    فايل     المفاىل الحيوص     المضخة    فايل  حوم     ظيا  ناتجة     

 
         ظيا  ظدللة                       حمأة(ظغلظ               

 
 ظيا  ظدللة                         ظثفلات              

 
 (1996و(Speeceحمأة يل ة يالحة لتحسي  التربة

 
 ( رسم تخطيطي لوحدل معالجة )لاهوائية( لمخلفات مصانع الألبان 2الحكل )

 
 :العوامل المؤثرل في عملية الئضم اللاهوائي -2-2-8
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يعدا ظ  العواظل أهمها : الجة الحههرالة و الجههة الحمو ههة و تر يههز  تتأهر ىمليم الهضم اللاهواري
المههااة العضههوية و تر يههز المههواا المغريههة و فتههرة الحضههانة و المحتههو  الشههلبو نسهه ة ال ربههون إلههب 

 (.2009و  (Poulsen ايزلت و يفات المااة العضوية المراا تحليلها ياج افة إلب التحريك
للتأكههد ظهه  اكههتقرال ىمليههة الهضههم اللاهههواري  وجههد ىد ههد ظهه  العواظههل التههي تعتبههر  من ههرات ىلههب 

ياج ههافة إلههب  وpHىدم توازن العملية لهي : إنتا  الغاز الحيوص و تر يب الغاز الاههاتج و تغيههر ال
 (.2007و Murfy لPoliafico تر يب لتر يز الأحماا الدهاية القابلة للتطا ر 

تهههنهر الجهههة الحهههرالة فهههي الأن مهههة الميارلبيهههة يعهههدة طرارههها ( :Temperatureدرجدددة الحدددرارل ) 
 ياج ههافةتتضم  تأهيرها في ظعدع التحوع اتكتقلابي لالتوازن الأ وني ل قابلية انحههلاع المههواا و 

إلههب تأهيرههها فههي  الجههة لطوبههة فههي الغههاز الحيههوص الاههاتج حيههث  ههزااا المحتههو  الرطههوبي فههي الغههاز 
الجههة الحههرالة أيضههاً فههي  ميههة الغههاز  الحيههوص يشههال لا ههأ ظههع التفهها  الجههات الحههرالة و  مهها تههنهر

لالمواا العضوية القابلة للتطا ر الماحلههة و ياج ههافة إلههب تر يههز الأظونيهها ل بريههت الهيههدللجي  فههي 
 ( .2003لزظلاؤ و   (AbouNahraالااتج  الغاز

تشاة الأحياء الدقيقة الساردة فههي المفههاىلات اللاهواريههة يالاسهه ة لتأقلمههها ظههع الجههات الحههرالة فههي 
 (:2002وBrume ل(Borken هلاث ظجاتت حسب 

 م°(.Thermophilic  70-50• الأحياء الدقيقة التي تعيا في ظجاع الحرالة المرتفعة 
 م°( . Mesopilic 40-25• الأحياء الدقيقة التي تعيا في ظجاع الحرالة المعتدلة

 م°(.Psychrophilic   25-5• الأحياء الدقيقة التي تعيا في ظجاع الحرالة الماخفضة 
م°هي الجة الحرالة المثالية  م  المجاع الحرالص المعتدع حيث أن إنتهها  35لتعد الجة الحرالة 

م° بدلجات قليلة بياما اجنخفههاا ىهه  هههرا 35ت تأهر بزيااة الجة الحرالة ى  الحد الأظثل   الغاز
(و لتعتبههر 2001إنتهها  الغههاز الحيههوص يشههدة   البلخههي و  الحههد بههدلجات قليلههة  ههناص إلههب انخفههاا

م°هي الجة الحرالة المثالية  م  المجههاع الحههرالص المرتفههعو لالتههي تههنظ  أفضههل 55الجة الحرالة  
 ( 1996لزظلاؤ  و  Lundأفضل إنتا  لغاز الميثان   نمو لل اتيريا المح ة للحرالة المرتفعة لتوفر

( ظقالنة ىملية التخمر اللاهواري التي تتم في الجات الحرالة المرتفعة لالتي تتم 4ليبي  الجدلع  
 في الجات الحرالة المعتدلة ظ  حيث المزايا لالمسالئ.
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  اللاهوائي في درجة الحرارل المرتفعة وفي درجة الحرارل ( مقارنة بين عملية التخمر4جدول )
 المعتدلة 

 ( 2008  العفيل و 
ال اتيريا التي تعمل  م  ظجاع الجة الحرالة المعتدلة يأنها أكثر نشاطاً لقدلة ىلب تحمههل   تتميز

 مهها أنههها تحتهها  لمفهههاىلات  البيئيههةو لتحتهها  إلههب لقهههت أطههوع لت مههل ىمليههة الهضهههم و المتغيههرات
إت أن ال اتريهها التههي تعمههل  ههم  ظجههاع حههرالة ظرتفعههة ت ههون حساكههة جههداً للمتغيههرات   يحجم أكبرو

 (.2004لزظلاؤ و  (Debokالبيئية 

 التخمر
 اللاهوائي

 درجات الحرارل المعتدلة 
 م°) 42-32)

 درجات الحرارل المرتفعة
 م°  ( 70-50)

 المزايا 

 الهضم اللاهواري جيد لعملية • اكتقرال
 ظعقدة  • ىدم الحاجة إلب ىملية تحام

الحيوص الااتج   يخال الماء  م  الغاز • تر يز
 نسبياً  قليل

 • الحاجة إلب طاقة تشغيل أقل 

 •نمو كريع لءحياء الدقيقة 
 الزظ   لحدة ىالية ظ  الغاز الحيوص في • إنتاجية

 • زظ  تخمر قشير نسبياً 
•  مية المواا الااتجة ى  ىملية التخمر اللاهواري  

 قليلة نسبياً 

 المساوئ 
 • إنتاجية أقل ظ  الغاز الحيوص في لحدة الزظ   

 •زظ  تخمر  بير نسبياً .
 • ظعدع تحلل أقل. 

 • اكتقرال أقل لعملية التخمر اللاهواري . 
 • الحاجة إلب ىملية تحام ظعقدة 
 • الحاجة إلب طاقة تشغيل أكبر 

 • تر يز يخال الماء  م  الغاز الحيوص ىالي .
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الحههرالة  لتتميز المعالجة اللاهوارية في ظجاع الحرالة المرتفعة يأنههها أقههل اكههتقرالاً ظقالنههة ظههع ظجههاع
المعتدلةو  ما أن اتنتقاع ظ  ظجاع الحرالة المرتفعههة إلههب ظجههاع الحههرالة المعتدلههة  ههناص إلههب ظههوت 

 (.1999و Wai-chungchungل  (Fangالخلايا ال اتيرية المسنللة ى  إنتا  ااز الميثان
 :• زمن التخمر

ليماهه  أن  يأنم ظتوكل ىدا الأيام التي تماثها المواا المتخمرة ااخل المخمرو  يعرف زظ  التخمر
يحسب زظ  التخمر يقسمة حجم المخمر ىلب حجههم المههواا الداخلههة إلههب المخمههر  وظيههاًو لقههد أهبههت 
ىدا ظ  الدلاكات أن الحد الأانب لههزظ  يقههاء المههااة المتخمههرة ااخههل لحههدة  الهضههم يجههب أن  زيههد 
ىهه  الههزظ  الههلازم لت ههاهر ال اتريهها الماتجههة للميثههان  ياتريهها الميثههان( لخلههك ل ههي ت  ههتم إزالههة المههااة 
العضوية ظ  المخمر  يما إخا  ههان زظهه  الحضههانة أقههل ظهه  الههزظ  الههلازم لت ههاهر ال اتريهها فههي ن ههام 

 (.2009و (Poulsenالتغرية المستمر
الحيههوص  % ظهه  الغههاز80زظهه  التخمههر المثههالي هههو الههزظ  الههرص نحشههل ظهه  خلالههم ىلههب  يعتبههر

لبشال ىام فإن انخفاا زظ  التخمر  ترافا يانخفههاا  ههد د فههي إنتهها  اههاز  الااتج ى  العياات
 (.2008الميثان العفيلو 

 ليعتمد زظ  التخمر يشال أكاكي ىلب :
ليتههرالح زظهه   م°و60يالتفهها  الجههة الحههرالة إلههب حههوالي  حيث يقل زظهه  التخمههر :درجة الحرارل  -1

( 40-10الحضههانة يالاسهه ة للمخلفههات التههي تههتم ظعالجتههها فههي ظخمههر يمجههاع حههرالص ظعتههدع بههي   
 (.2005و (Wikie وم  14 وم أظا يالاس ة للمخمرات خات المجاع الحرالص المرتفع فهو يحدلا 

يحيهههث يجهههب أن ياهههون ههههرا الهههزظ  طويهههل ليسهههمأ يعمليهههات  طبيعدددة المدددادل المدددراد تخميرهدددا: -2
 (.1996و Malpeiل Rozziاتكتقلا  التي تتم بوكاطة ال اتريا اللاهوارية  م  المفاىل 

 نوع وحدل الئضم وحجمه: -3
 (.2001زظ  الحضانة  لما  ان حجم الها م أكبر   البلخي و  يازايااأص 

 ( :  pH• درجة الحموضة )  
تعتبهههر الحمو هههة ىاظهههل ههههام فهههي ىمليهههة التخمهههر اللاههههواريو لتهههنهر الجهههة الحمو هههة فهههي الامهههو 

 (.2002لزظلاؤ و    (Borja الميارلبي لفي فشل لانحلاع يعض المر  ات  م  المخمر
لخلهههك حسهههب  ظن هههراً ىههه  العواظهههل ال يمياريهههة  هههم  المخمهههر اللاههههواري الحمو هههةتعطهههي الجهههة 

 (.2003لزظلاؤ و  Horiuchiال حاهة 
  حيههههث  احههههل CO2لظهههه  أهههههم العواظههههل ال يمياريههههة هههههي قلويههههة الا ههههام و الضههههغل الجزرههههي لغههههاز 

فههي المحلههوع ليتحههوع إلههب  ربونههات ( حيههث  لمهها زاا الضههغل زاا اتنحههلاعو ياج ههافة  CO2اههاز
 هاية القابلة للتطا ر في الوكل. إلب أنها ظن ر إلب تر يز الأحماا الد
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ل ل ظجموىة ظ  الأحياء الدقيقههة المسههتخدظة فههي ىمليههة التخمههر اللاهههواري الجههة حمو ههة ظثاليههة 
و بيامهها ظهه   pH(6)للاموو فمثلا  يالاس ة لءحياء الدقيقة الحاظضية فإن الجة الحمو ة المثالية 

( pH  7أجل الأحياء الدقيقههة الماتجههة للخههلات لاههاز الميثههان فههإن الجههة الحمو ههة المااكهه ة هههي 
لخلههك  pH(6.6)لبشال ىام  اخفض ظعدع نمههو الأحيههاء الدقيقههة الماتجههة لغههاز الميثههان يشههدة ىاههد

(ولبشههال ىههام تسههتطيع ظع ههم أنههوا  ال اتريهها اللاهواريههة 1993لزظلاؤ و    Mossbrugger حسب  
( حيههث أنههم فههي الفتههرات الأللههب للتخمههر pH 6.7- 7.4ي ظجاع فالميثان أن تعمل   الماتجة لغاز

تاتج  ميات  بيرة ظ  الحموا العضوية ل يالتالي تاخفض الجههة الحمو ههة ااخههل المخمههر إلههب 
pH  5 )Mossbrugger  لهههههرا بههههدلل   وقههههة ىمليههههة التخمههههر بتثبيطههههم نمههههو و(1993لزظههههلاؤ و

 (.2005وSayadaل Mechichiالجراهيم الماتجة لغاز الميثان 
 (.2002لزظلاؤ و   (7.2Borja-7المثالية بي   pHلل   تترالح الجة ال
 ( .  2001  البلخي و  4.5أقل ظ    pHالحيوص تماظاً ىاد  ليتوقة إنتا  الغاز

و لتاتج ال اتريا الماتجة لءحماا  6أقل ظ   pHإخا  انت قيمة ال يما  أن تفشل ىملية التخمر
و لفي ال رلف الطبيعيههة  ههناص زيههااة تر يههز هاههاري pHأحماا ىضوية تناص إلب خفض قيمة ال

 ( 2002لزظلاؤ و pH  Borjaال ربون لالرص  تم إنتاجم ظ  قبل ياتريا ظيثان إلب انخفاا قيمةال
تعتبههر الأحيههاء الدقيقههة الماتجههة لغههاز الميثههان حساكههة جههداً لدلجههة الحمو ههةو لت تامههو فههي الجههة 

و لتحقاً لباكههتمرال ىمليههة الهضههم  ههزااا تر يههز الأظونيهها يشههال ظتااكههب ظههع 6.5حمو ة أقل ظ  
لبالتههالي ىاههدظا  ثبههت  8هضههم ايزلت لهههرا بههدلل   ههناص إلههب لفههع قههيم الحمو ههة إلههب أكثههر ظهه  

 ( 1998لزظلاؤ و  (Gallert 6.7ل  6.9ظستو  إنتا  الميثان   قب ظجاع الجة الحمو ة بي  
قلهههوص ظثهههل بياربونهههات  إ هههافة هههتم  7.4 -6.7لللمحاف هههة ىلهههب الجهههة حمو هههة  هههم  المخمهههر 

الشهههوا وم لخلهههك لتحطهههيم الحمهههوا الدكهههمة خات السلاكهههل الطويلهههة لالتهههي تعتبهههر كهههاظة يالاسههه ة 
 ( 2002لزظلاؤ و  Pindلءحياء الدقيقة و أل أن تضاف ظواا تحتوص نس ة ىالية ظ  البرلتي  

 ( :Total solids content• المحتوى الصلب الكلي )  
يشير هرا المشطلأ إلب ظجمو  الأجسههام الشههل ة الماحلههة ل المعلقههة فههي العياههة و أل يمعاههب آخههر 
هو ع الة ى  تر يز المااة الجافة في المااة العضوية المراا تخميرههها و ليههزااا ظعههدع إنتهها  الغههاز 
الحيوص بزيااة تر يز المواا الشل ة ال لية في ظحلوع التخمير إلب حد ظعي  لخلك ت عاً لاو  المااة 

ىلههب حجههم المخمههر لالجههة الحههرالة  ياتىتمههااالعضههوية المسههتخدظة و ليههتم تحد ههد التر يههز الأظثههل 
لتر يههز الأظونيههها الااتجههة ىههه  هضههم المهههااة العضهههوية المههراا تخميرهههها لتر يههز الأحمهههاا الدهايهههة 

إلب الااحية الهادكية المتعلقة يمههد  كهههولة كههريان ظحلههوع التخميههر ظهه   ياج افةالطيالة الااتجة  
 ( 1998وDIN 38 414-8؛ 2006وVDI 4630لإلب المخمر    
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ليما  لعملية التخمههر اللاهههواري أن تههتم فههي ظجههاع لاكههع ظهه  تر يههز المههااة الجافههة لمههواا العضههوية 
%و ليفضههل أن ياههون تر يههز المههااة الجافههة فههي 25-2المههراا تخميرههها ليتههرالح هههرا التر يههز ظههابي 
 .(2009و % (12Poulsen-3المخمرات التي تعالج المخلفات الحيوانية 
لخلهههك  %7-6% لفهههي حالهههة زلى الهههدجا  8-10بهههي  ليتهههرالح التر يهههز الأظثهههل لهههرلث الأيقهههال ظههها

 ( .1989  إكاوا و  حسب
لتعتبههر المحاف ههة ىلههب ظحتههو  يههلب ظحههدا ظهه  المههواا الداخلههة إلههب المخمههر ىاظههل هههام لأكاكههي 
فههي تههوازن ىمليههة التخمههر لأن التغيههر فههي هههرا المحتههو   اههتج ىاههم تثبههيل لفشههل فههي ىمليههة التحلههل 

 (.2009و(Poulsen يسبب زيااة إنتا  الأحماا العضوية
يسههاىد  %10-8لبشههال ىههام فههإن المحاف ههة ىلههب تر يههز المههواا الشههل ة   الجافههة ( ال ليههة باسهه ة 

ىلب كهولة كريان المواا العضوية المههراا تخميرههها الن الحاجههة إلههب ىمليههة  ههخ  مهها أنههم يحههافظ 
 (.1980لزظلاؤ و  (Nicholas ىلب توازن ىملية الهضم اللاهواري 

 ( :Nutrients• العناصر المغذية )  
تتطلهههب ىمليهههة التحلهههل اللاههههواري الفعالهههة ظجموىهههة ظههه  العاايهههر المغريهههة  هههايزلت ل الفوكهههفول 

ليعههد ايزلت لالفوكههفول ظهه  المتطل ههات الغراريههة الضههرللية  لال ربههون لبعههض العاايههر المعدنيههةو
يسههرىة  بيههرة لخلههك لتههنظ  احتياجاتههها البرلتيايههة  حيههث تسههتهلك ال اتريهها الماتجههة للميثههان ايزلت

الاوليههة ل الا ليوتيههدات لجههدل  اللازظة للامو حيث  دخل ايزلت فههي يههاع البرلتياههات لالحمههوا
 لخلك حسب الخلايا الجرهوظيةو  ما يعد الفوكفول  رللص جىااة إنتا  لتحلل الخلايا الجرهوظية

Saez)  ؛ 1992لزظههلاؤ وHu  و ل ههرلك يحفههز لجههوا يعههض العاايههر المعدنيههة 2003لزظههلاؤ و)
العاايههر قههد  ههناص  المرتفههع لهههر  بتراكيههز ظاخفضههة ىمليههة التخمههر اللاهههواري ظههع العلههم أن التر يههز

يشهههجع نمهههو  ظهههغ/ع200-50اللاههههواريو فمهههثلًا لجهههوا الأظونيههها بتر يهههز إلهههب تثبهههيل ىمليهههة التخمهههر
ظههغ/ ع لههم تههأهير كههمي 1500ال اتيريا لبالتالي يحفز ىملية التخمرو إت أن لجواههها بتر يههز فههوى 

( تراكيههز أهههم العاايههر المطلوبههة لضههمان نشههاط 5ليبههي  الجههدلع   التخمههر اللاهههواريو  ىلب ىملية
 ياتريا الميثان  م  المخمر.
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 ( الحدود الصغرى و العظمد لبعض العناصر الئامة لعملية التخمر اللاهوائي 5جدول ) 
 الحد الأىلب الحد الأانب العاشر

 g/L 0.45 g\L 0.15 الاترلجي  
 g\L 0.15 g\L 0.05 الفوكفول
 g\L 0.1 g\L 0.05 ال بريت

 g\L 0.25 g\L 0.075 البوتاكيوم 
 g\L 0.04 g\L 0.01 المغازيوم
 g\L 0.2 g\L 0.045 الشوا وم
 0g\L 0.075 g\L ال السيوم
 g\L 0.2 g\L 0.01 الحد د 
 mg\L 30 mg\L 0.5 الايال 

 mg\L 20mg\L 0.5 ال وبالت
 mg\L 0.35 mg\L 0.1 المولبيد وم 
 mg\L 0.75 mg\L 0 الاحان 
 mg\L 3 mg \L 0 الزنك

 mg\L 0.1 mg \L 0 الماغايز 
(Bejarano و Madrid ,1994 ) 

 ( : Carbon\Nitrogen Ratioنسبة الكربون إلد الآزوت )  •
 الر ر  ال ربون  الأنفةللحفاظ ىلب نشاط ال اتريا في أىلب ظستوياتم تبد ظ  توفر المواا 

لالفوكفول في المااة العضوية لل   في نسب ظحداة و فعلههب كههبيل المثههاع يفضههل أن ت ههون نسهه ة 
P:N:C     1:5:150 أص نس ة )C\N   30:1 2001(   البلخي و . ) 

أحههد المن ههرات الهاظههة ىلههب قابليههة لكههرىة المههواا العضههوية ىلههب التف ههك لإنتهها   C\Nلتعههد نسهه ة 
الغههاز الحيههوص ليعههد الحفههاظ ىلههب أقشههب نشههاط لل اتريهها  ههرللياً للحشههوع ىلههب أىلههب إنتهها  ظهه  

لالفوكفول فههي المههااة العضههوية لل هه   لايزلت ال ربون  ىااير لجوا الحيوص لهرا  تطلب  الغاز
 لفا نسب ظحداة .  



35 

 

فإخا  انت نس ة ال ربون إلب ايزلت ظرتفعة كوف  تم اكتهلات ايزلت المتوافر يسههرىة ظهه  قبههل 
ياتريا الميثان لبالتالي كوف  اعاس خلك ىلب اتنخفاا في إنتا  الغههاز الحيههوصو أظهها إخا  انههت 

إلههب  pHنس ة ال ربههون إلههب ايزلت ظاخفضههة فههإن خلههك كههوف  ههناص إلههب تههراكم الأظونيهها لالتفهها  ال
 لالرص لم تأهير كمي ىلب ال اتريا الماتجة للميثان. 8.5أىلب ظ  

 C\Nتههتم ىمليههة تخمههر ظشههترت لمههواا خات نسهه ة  C\Nلظ  أجل الحشوع ىلههب نسهه ة ظثاليههة ظهه  
ظاخفضهههة  ظخلفهههات حيوانيهههة (  مههها فهههي  C\Nظرتفعههة   ظهههواا ىضهههوية يهههل ة ( لظهههواا خات نسههه ة 

 (.  6الجدلع  
 في بعض المواد العضو ة   C\N( نسبة 6جدول )

 قا الرلة الشفراء  قا الألز  تب  القمأ ظخلفات آاظية  زلى الدجا  للث الما ية المااة
C\N 1\25 1\15 1\3 1\83 1\67 1\60 

)Bjornsson 2000لزظلاؤ و ) 
 (:Toxic Substancesالمثبطة )  –• المواد السامة  

 وجد ظجاع لاكع ظ  المواا الساظة المسههنللة ىهه  فشههل ىمليههة التخمههر اللاهههواري لظاههها المبيههدات 
ل الما فات الشااعية لالمضههااات الحيويههة ل المعههاان الثقيلههة ياج ههافة إلههب التراكيههز العاليههة ظهه  

الفياوتت لبعض العااير المعدنية ل الأحمههاا  ل بيدات ل الأحماا الدهاية القابلة للتطا ريالل
ولبشال ىام تعتبر ياتريا الميثان أكثر  )الدهاية طويلة السلسة   حمض الاخيل لحمض الامل ..

حساكية للتههأهر يههالمواا السههاظة ظقالنههة ظههع يقيههة ال اراههات الحيههة الدقيقههة التههي تتواجههد  ههم  ىمليههة 
 (.  2000لزظلاؤ و  Beltran–Herediaالتخمر اللاهواري 

تعتبر ىمليههة تحريههك ظحتويههات المخمههر ظهه  العواظههل التههي تسههاىد ( : Mixing•عملية التحر ك )  
ىلب لفع  فاءة ىملية التخمر اللاهواري حيث تساىد هر  العملية ىلب زيههااة إنتهها  الغههاز الحيههوص 

تحههوع ىمليهههة التحريههك الن ت ههون ط قهههات ظافشههلة فهههي ظحلههوع التخميهههر ل  لتقليههل زظهه  الحضهههانة
المتخمرة ظع ياتريا التخمر و  ما تساىد ىلب تجانس الجة  المواا لتعمل ىلب زيااة فرص تمان

 (.2007و MurfyلPoliafico   حرالة المخمر لخلك حسب
إت انم يجههب ىههدم زيههااة ىمليههة التحريههك ىهه  حههد ظعههي  لأنههم يماهه  أن تههناص إلههب تخريههب الخلايهها 
ال اتيرية لتختلة الجة التحريك المطلوبة لنو  أااة التحريههك يحسههب نههو  المخمههر لظحتههو  المههواا 

 الشل ة في المخمر.  
تههنهر الشههفات الطبيعيههة للمههااة العضههوية فههي  • الصدفات الطبيعيددة للمددادل العضددو ة المسددتخدمة:

نوعية ل مية الغاز الحيوص الااتج ل رلك في نوعيههة الراكههب أيضههاً فالمخلفههات السههارلة تماظههاً لالتههي 
 ت تههوفر كههطوحاً تاشههل ىليههها ال اتريهها ظمهها  ههاعاس كههل اً ىلههب إنتهها  الغههاز ت تحتههوص ظههواا يههل ة
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العضوية  لما أا  إلب زيااة إنتا  الغههاز الحيههوص  الحيوص و  ما أنم  لما زاات الجة تفتيت المااة
للرلك فإن تقطيع يعض المواا أل طحاها أل تاعيمها  زيد ظ  إنتاجيههة الغههاز الحيههوص نتيجههة لزيههااة 

 .(2001السطأ الاوىي لهر  المواا   البلخي و 
إلههب حههد ظعههي  هههو ىاظههل ظهههم لأنههم يعمههل ىلههب  ل رلك التحام في ىملية تخفيل ظحلههوع التخميههر

 (.2005و Wilkieالأهر المث ل ل عض العااير   التخفيل ظ 
 تعهههرف الأحمهههاا الدهايهههة( : Volatile Fatty Acids• الأحمدداا الدهنيدددة المتطددايرل ) 

خلات ال ربهههون و لههههي أحمهههاا  5-2التهههي  بلهههغ ىهههدا خلات ال ربهههون  المتطههها رة يأنهههها الأحمهههاا
يماهه  أن تههزاع ظهه  المحلههوع  أنهههاخلاية في المههاء ىلههب الههرام ظهه  أنههها خات نقههاط اليههان ىاليههة إت 

لأكد ىدا ظ  الدلاكات ان ظحتو  الحههاظض الههدهاي المتطهها ر يعههد ظن ههرا  جيههدا   الماري يالتقطير
ىلههب تههوازن ىمليههة الهضههم اللاهههواري و حيههث أن تههراكم هههر  الأحمههاا لههم تههأهير ظثهه ل فههي ىمههل 

 المخمر لكير ىملية التخمر اللاهواري . 
لأ الت ىد د ظ  الدلاكات إلههب أن ىمليههة الهضههم اللاهههواري تسههير يشههال ظثههالي إخا  ههان ظحتههو  

ظهههغ/عو لىلهههب العاهههس إخا  200غ/ع لظحتهههو  البربيونيهههك أقهههل ظههه  1حمهههض اتكهههيتيك أقهههل ظههه  
ظههغ/ع   300غ/ع أل  ان ظحتههو  البرلبيونيههك أىلههب ظهه  3تجالز المحتو  ال لي للحاظض الدهاي

 (.2000لزظلاؤ و   (Bjornssonفإن هرا  دع ىلب لجوا ىرقلة في ىملية التخمر اللاهواري
يعههههرف التخمهههر المشههههترت يأنههههم تخمههههر تهههههواري ( :Co-fermentation• التخمدددر المحدددتر  ) 

لمزيج ظ  المواا العضههوية المختلفههة المحههداة ظهه  حيههث تر يبههها العضههوص جنتهها  الغههاز الحيههوص أل 
يمعاب آخر هي ىملية تخمر تهواري تحدث في لقت لاحد لمزيج ظ  ظااتي  أل أكثر ظهه  المههواا 

 . )2009؛العفيل ل رلفو او و 2006و Krockoل (Gadusالعضوية 
المشترت يشال لاكع في العقد الأخير ظ  هرا القرن و لالحالة الأكثر  لبدأ ياكتخدام تقانة التخمر

 يوىاً ظ  التخمر المشترت ىادظا  تم ظز   مية أكاكية ظ  المههااة الأكههان ظههع  ميههة هانويههة ظهه  
لظهه   ليههتم  يمهها يعههد هضههمها تهواريههاً ظعههاً  ههم  نفههس المخمههرو اج هها يةظااة أل أكثر ظ  المواا 

المههههم جهههداً فهههي ىمليهههة التخمهههر المشهههترت اتنت ههها  إلهههب  ميهههة لنوعيهههة المهههواا المضهههافة للتأكهههد ظههه  
لرلك يجب ظعرفة تر يب المههااة المضههافة ياج ههافة إلههب الفتههرة  اكتمرالية ىملية الهضم اللاهواريو

الزظايههة الضههرللية ل قههاء المههااة العضههوية فههي المخمههر لبالتههالي الويههوع إلههب الهضههم ال ههافي للمههواا 
 العضوية.

 ( في:2006و Krockoل (Gadusلتتجلب ظزايا التخمر المشترت حسب
  م  الحدلا المثالية لاشاط ال اتريا المولدة لغاز الميثان . C\Nتعد ل نس ة  -1
اظاانيههة اكههتخدام أنواىهها  ظختلفههة ظههه  المههواا العضههوية لالتههي تتواجهههد يههالقر  ظهه  ظعمههل إنتههها  -2

 الحيوص   الغاز
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لزيهههااة إنتهها  الغههاز الحيهههوص أل  إظاانيههة لفههع ال فهههاءة اتقتشههااية لعمليههة إنتههها  الغههاز الحيههوصو-3
 نس ة الميثان.

 مواد وطرائق البحث-3
Materials and Methods) ) 

 إنتاج حمض الليمون:-3-1
 Materials مواد البحث: -3-1-1
 سلالات الفطر الأسود القياسي: -"1

 الغرارية( ظعهد التقانات الحيويةظ  (Aspergillus Niger ظ  الفطر الأكواتم اكتيراا كلالتي  
 . (PLA30 ل  (PLA40أىطيت الرظز ل  ومطفرةال محساة للاهيا للال ابولونيظ  

 السكروز.-"2
الجبن:-"3 اظشا  مصل  أل ان  ظ   ر ة  المشل  تأظي   ىملية وتم  يعد  المشل  أحضر  حيث 

لقت   حتب  يالبراا  حف م  لتم  ال يمياري  تر ي م  لتحد د  المخبر  إلب  لنقل  ظ ا رة  التشايع 
 . اكتخداظم

 الأجئزل المستخدمة في هذا البحث:-3-1-2
 جهاز التحضي   الحا اة( أل المخمر: لطريقة التخمير السطحية. -"1
 : لطريقة التخمير العميقة.Shakerجهاز الرجا   الهزاز( أل  -"2
 طرائق العمل: -3-1-3
 تقدير التركيب الكيميائي للسكروز:  -"1

تم تقد ر  ل ظ  ظحتو  الرطوبة لالسارلز ل مية الساريات المرجعة لالرظاا للسارلز المستخدم 
 . (1995 و  AOACفي تامية الفطر لفا الطريقة المويب بها في  

 :  الجبن مصلالكيميائية لختبارات الا-"2
تم تحد د التر يب ال يمياري للمشل المستخدم في ىملية إنتا  حمض الليمون  المواا الدكمة 

 حسب  لايزلت ال لي ( لفا الطريقة المويب بها اللاكتوز و الرطوبة والحمو ة ال لية
AOAC)1995و). 

لتم تعيي  الفوكفول يقيان طيل اتظتشاص الرلص طريقة الترظيد( لفا الطريقة المويب بها 
هم  لمدة كاىتي  °م  550ظشل الجب  ىلب حرالة د ىياةيترظ تم حيث و (1995و(AOACفي 

 .  يقيان طيل اتظتشاص الرلص الفوكفوليحمض  لول الماء هم قدل أخ ب الرظاا الااتج 
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ة ظ  المشل لأ يل إليها ايارلظات  يايأخر ىCOD لتم  قيان المتطلب الأكسجي  ال يمياري 
هم  و°م 120ن( في لكل حاظضي ظع التسخي  لمدة كاىتي  بدلجة حرالة   0.25البوتاكيوم 

 : تمت ظعا رة ال رلم الثلاهي الااتج ى  أكسدة المااة العضوية يملأ ظول

لحسبت   و ثيل( بوجوا  ا ة الفولظالي   H2SO4ظل  Fe (NH4)2SO4 +20غ ظ   98 
 ( ياكتخدام القانون التالي:1995وAOACكمية الأكسجي  المستلزم  يمياريا لفا الطريقة  

𝐶𝑂𝐷 =
(𝑋1 − 𝑋2) × 0.25 × 800

حجم  العياة  (ظل)
× التمد د نس ة  

 حيث :
X1مية ظلأ ظول المستهل ة في العياة  :. 
X2مية ظلأ ظول المستهل ة في التجربة الشاهدة  :. 
 : أوساط الزرع المستخدمة في تخمير مصل الجبن   -"3
الجة   غ/ع لتم   ل(150 بتر يز  ( ليتر ظ  ظحلوع السارلز3حضر  وسط السكروز: -1

ن( للويوع إلب الدلجة  2 ال بريت  حمض ياكتخدام  pH   3الوكل ىلب الجة  حمو ة 
 .(1995ولزظلاؤ  Arbakariy المثلب لعملية إنتا  حمض الليمون 

غ/ع(  مشهههدل لههه زلت ل فوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم يمعهههدع 1كمههها أ هههيل نتهههرات الأظونيهههوم  
غ/ع(  عاظههههههههل ظاشهههههههل لخلههههههههك  0.5غ/ع(  مشهههههههدل للفوكهههههههفول ل  بريتههههههههات المغازيهههههههوم  0.15 

اكهههتخدظت ههههر  اج هههافات لحاجهههة الفطهههر إليهههها فهههي ل  و (1989لزظهههلاؤ و  (Honeckersحسهههب
 .إنتا  المشيجة ل الأبواغ

 إلب  كار اللاكتوز  يم تر يز الجب  ل  لظشل ( ليتر ظ  3تحضر  تم الجبن:  وسط مصل  -2
اللاكتوز(ي غ/ع  (150  بوالة  حمو ة    ت ل  ط  وإ افة  ال بريت    ياكتخدامالجة   2حمض 
 ( 1995و لزظلاؤ  Arbakariy؛1994 وMcneilل Yigitogluحسب ( pH  3إلب الجة  ( ن
 ما في الطريقة السايقة للزىت  و( إلب البيئة7الماملات الغرارية المبياة في الجدلع  أ يفت   هم

 (1979و Lesniak؛1991لزظلاؤ  و  Roukasحسب  
 
 
 

 الجبن مصل ( المكملات الغذائية المضافة لبيئة 7الجدول )
 الملاحظات الكمية المضافة   الصيغة الكيميائية المركب المضاف
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 غ/ل
 ظشدل ل زلت NH4 NO3 0.5 نترات الأمونيوم 

 ظشدل للفوكفول لالبوتاكيوم  KH2 PO4 0.15 فوسفات أحادية البوتاسيوم 

ظع ال مية الزاردة ظ   للالت اط ZN SO4 0.05 كبر تات التوتياا 
 البوتاكيوم يدكيان حد دص

السام للمعاان   لتثبيل التأهير K4[Fe (CN)6] 0.36 البوتاسيوم  يدسيان حديدي
 الثقيلة 

 لوسط مصل الجبن في إنتاج حمض الليمون:  pHدراسة تأثير المكملات الغذائية ودرجة -"4
ىاد تامية  الليمون  إنتا  ظ  حمضلالتي أىطت أىلب  الأكوا  فطركلالة ظ  ال اختيال أفضلتم 

 .(الجب ظشل السارلز ل المستخدظي  في الدلاكة   ىلب لكطي الامو  كل ظاها
الفطههر الأكههوا  إنتاجيههةلالمامههلات الغراريههة فههي  اللاكتههوزهههم تههم الاكههة تههأهير  ههل ظهه  تر يههز كههار 

 لحمض الليمون ىلب بيئة ظشل الجب   ما  لي : 
حضر لكل ظشل الجب   ما خ ر كايقاً ظع تغيير تر يز السار المضاف يحيث احتو  الوكل -

 500لالموزىههة  ههم  الالى كههعة  (غ/ع180وغ/ع150وغ/ع90وغ/ع40 :ىلب التراكيههز التاليههة
 .لبمعدع ظارلي  ل ل تر يز ظل
الوكههل ىلههب  pHالحمض يحيث   طت الجة  إنتاجيةالوكل في  pHكما تم الاكة تأهير لقم -

 (.4.5 و 4 و 3.5  و3 و  2.5 :الدلجات 
تههم اختيههال أفضههل تر يههز ظهه  السههار لالجههة الحمو ههة لالتههي أىطههت أىلههب ظههرالا ظهه  حمههض -

 0يالتراكيز  الأظونيومالليمون لالن تأهير تر يز الماملات الغرارية يحيث اكتخدم  ل ظ  نترات 
غ/ع  0.3 وغ/ع 0( لكيانيد البوتاكيوم يالتراكيز  غ/ع2 وغ/ع 1.5وغ/ع  1  وغ/ع  0.5وغ/ع  
 0.15غ/ع  0.05 وغ/ع 0 : يههههههالتراكيز البوتاكههههههيومفوكههههههفات أحاايههههههة ( ل غ/ع 0.9وغ/ع 0.6

غ/ع  0.1وغ/ع 0.06وغ/ع  0 : يههههالتراكيز بريتهههات التوتيهههاء  ل (غ/ع 0.30 وغ/ع0.25غ/ع 
 (.%12 و% 10  و% 6  و% 2 و% 0 :يالتر يز   لول الشوا وم  ظلأ الطعام( ( لغ/ع 0.12

( لطريقهههة التخميهههر يالطريقهههة العميقهههة جنتههها  حمهههض shakerلتهههم اكهههتعماع المخمهههر الرجههها    -
 ىلب القيم المثلب المختالة للوكل الزلىي ظشل الجب ( ظ  الدلاكات السايقة. ياتىتمااالليمون 

 تعقيم البيئات المغذية: -"5
( ظل ظ   250( ظل لبمعدع  500ن يفاً لظعقماً كعة    اللقا (  12البيئة المغرية ىلب    زىتل 

في   التخمر   الدللى البيئة  بيئات  في  للهواء  المعرا  للسطأ  الحجم  نس ة  بلغت  حيث  الواحد 
الزجاجية جميعاً باو  خاص ظ  أاطية الاسيج القطاي الرص يسمأ   دلالى الو الفت    ²كم/(ظل4 
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ىلب   التعقيم الرطب  الألتوالاف(  في جهاز  تىقمو هم  يالت ااع الهواريو ليماع ىبول الجراهيم  
حرالة لمدة    120ْالجة  فترة   رلت  ل   اقيقة  20م°  يعد  أخر   ظرة  التعقيم  كاىة  24ىملية   )

 ظ  أص تلوث. المغريةلضمان خلو البيئة 
 محليا :  الأسودعزل الفطر -"6

 ىهههدا ظههه  ىهههزتت الفطهههر المحليهههة لتويهههلاا إلهههب  ىهههزلتي  ظحلتهههي  ظههه  الفطهههر الأكهههوا تاكهههتخدظ
لأفضل إنتا  ظ  حمض الليمون ياكتعماع المواا الخام ايتية  يشل ظتعف  ل را  التوت( التههي 

ىزلههت الامههوات  ولأىفههان ظختلفههة  ل عت في ظرلف حفظ اير ظااك ةو حيث يعد ظهول نموات
( لقههد ىزلههت PDAالتي تخههص الفطههر الأكههوا ياكههتعماع الوكههل الزلاىههي يطاطهها ا سههترلز أاههال  

و لىزلههت الثانيههة ظهه   ههرا  التههوت المههتعف  Cالعزلههة الأللههب ظهه  ال شههل المههتعف  للظههز لههها يههالرظز
 (.1999و لتم تاشيطها ظرة  ل أكبوىي   يا ا لزظلاؤ وDللظز لها يالرظز

الفطر الأكوا حسب   ىلب  التعرف  قيان  ل و  (2006  وMoreira؛1986 وFassatiova   لتم 
 (.1991والأيعاا المجهرية للعف  الااظي بواكطة الطريقة المويوفة ىاد  بوالي 

 :المحسنة وراثيا  الأسود   الفطرتنحيط مزارع -"7
 لالمرظزة  Aspergillus Nigerكلاتت الفطر الأكوا المحساة للاهياً ظ  الفطر  تنشط 

ظرات ظتتالية لبمعدع   (PDA) ) 3( ياكتعماع لكل يطاطا ا سترلز أاالPLA30و(PLA40 ب
في أنابيب   لزلىت الأخيرظ  الطبا  الفطر الأكوا لأخرت أبواغ  وأط اى للمرة الواحدة (3 

اخت ال زجاجية تحوص الوكل الزلىي المعقم خاتم يشال ظارل  م  حجرة العزع الجرهوظي هم  
أيام أخر  ل رلت   7م تر ت بدلجة حرالة الغرفة لهأيام  3م°( للمدة 30ْحضات بدلجة حرالة  

المستخدظة يشال  اظل للحشوع ىلب نشاط   ت لتاشيل أبواغ السلاتت الفطريةالعملية ىدة ظرا
 (.2007ولزظلاؤ Faiez حيوص ىاع  

 
 
 المعزول: الأسود  فطرالتلقيح البيئات المغذية بأبواغ المزارع الفطر ة من  -"8

عدع هلاهة م°م يشال ظتسلسل و لب 35ة إلب الجة حرالة  االزجاجية المعقمة لالمبر   دلالى ال  تلقم
يههأبواغ المهههزال  الفطريههة ظههه  السههلاتت لالعهههزتت الألبههع فهههي ااخهههل  تلههةو للقحههه ظظاههرلات ل هههل ظعا

م هههه  يطريقهههة الأط هههاى المخطوطهههة( بوغ/ظل10000أل  ²ظلهههغ/م75حجهههرة التحضهههي  بتر يهههز أبهههواغ 
الزجاجيههة ااخهههل ارفههة التحضهههي  بهههدلن ل  أل اهتههزاز لخلهههك لماههع اهههرى الأبهههواغ  دلالى الههه  تحضهها

الجهههة حهههرالة ارفهههة  تالفطريهههة المعلقهههة أل الطا يهههة ىلهههب كهههطوح البيئهههات المغريهههة السهههارلة ل ههه ط
م فههي يقيههة فتههرة التخميههر  ْ 29الثلاهة الأللب لىلههب الدلجههة  الأيامم في  ْ 33التحضي  ىلب الدلجة 
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يجي تحتا  إلب الجة حرالة أىلب ظ  الجة الحرالة التي تحتاجها شالامو المل  لأن ىمليات الت اهر
(% 100-95نس ة الرطوبة الجويههة ظهها بههي    ت  طل  حمض الليمون في فترة التشايع الحيوص ل

 (Drysdaleلخلههك حسههب ال حاهههة في فترة التخمير  لها لماع ت خر البيئة المغرية السارلة لنقشها
 (.1995و Mckayل
 : مراقبة عمليات التخمير-"9

تطول ىمليات التخمير لنمو المشيجة الفطرية  الهيفات( ىلب كطأ البيئة المغريههة فههي تم ظتايعة 
لخلههك لمعرفههة كههرىة الامههو لكههلاظتم ظهه  حههدلث تلوهههات جانبيههة أخههر   ظهه  التخميههر الأيههام الأللههب

ىليهههها التحاليهههل  يهههتجر أىياهههات ظههه  ظحاليهههل التخميهههرو ل  تخهههرأ للتخميهههر لبهههدءاً ظههه  اليهههوم السهههايع
المااكههه ة لمعرفهههة ظهههد  نشهههاط  هههل ظههه  السهههلاتت الفطريهههة لقهههدلتها ىلهههب إنتههها  الحمو هههة ال ليهههة 

 .حمض الليمون ل 
 تقدير الحموضة الكلية:  -1
ل يشههال اللص حتههب  أجرص هرا اتخت ال ابتداءً ظ  اليههوم السههايع ظهه  ىمليههات التخميههر السههطحي 

لبهههدءاً ظههه  اليهههوم الثالهههث لبشهههال اللص ياكهههتخدام طريقهههة التخميهههر العميقهههة   واليهههوم السهههاان ىشهههر
 ظههل ظاههم يمحلههوع 2قههدلت الحمو ههة ال ليههة لوكههل التخميههر ظعهها رة ل  ولحتب اليههوم السههاان ىشههر

NaOH(0.1)  عيههالصو لبوجههوا اليههل فياههوع فتههالئي و لحسههبت الحمو ههة ال ليههة لحمههض الليمههون
لتاتهههي ىمليههات التخميههر ىاههد توقههة  ولالأحماا المرافقة ىلب أكان حمض الليمون لحيد الماء

ىادظا تبدأ ياتنخفاا لتسههجل المههدة الزظايههة التههي اكههتغرقتها هههر   التفا  الحمو ة في الوكل أل
 العملية لظاها يحسب المرالا ال لي للحموا الااتجة ظ  الساريات الداخلة في ىمليات التخمير

Kristiansen)  1998لزظلاؤ  و.) 
 X 0.007ظل  2المستهل ة لمعا رة  NaOHتقد ر الحمو ة ال لية المتشالة غ/ع    مية  -

X 1000/ .)حجم العياة  ظل 
 عيالص ظ  ظاءات الشوا وم. 0.1ظل 1ظ  حمض الليمون ل ل  0.007ياافيء  -
  اجنتاجيههة ال ليههة ظهه  الحمههوا المتشههالة  غ/ع( /  ميههة السههاريات  %تقههد ر المههرالا ال لههي -

 .100 غ/ع( × 
 المرالا الحقيقي %. -تقد ر الحموا المرافقة %   المرالا ال لي %  -

 :لهو الرص يمثل  مية حمض الليمون الماتجة يالاس ة للساريات كههار اللاكتههوز(المردود الحقيقي
 بدلن الحموا المرافقة حمض ال بريتو حمض الأل زاليك(.

 تقدير النسبة المئو ة لحمض الليمون المتحكل )المردود الحقيقي %(:   -2
 يطريقة التحليل الطيفي الضوري:لخلك  
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هم قيان اظتشاييتم ىاد طوع  ألت و الليمون تعتمد هر  الطريقة ىلب تاقية لفشل حمض 
 ( نانوظتر  ما  لي: 294ظوجة 
( ظل ظ  ظحلوع التخمير يعد تر يحم لتمد د  يالماء المقطر إلب قمع الفشل كعتم  1أخر  
( ظل ظ  ظحلوع برلظيد البوتاكيوم المحمض يحمض ال بريت هم  5ظل هم أ يل إليم   100

نقطة حتب ظهول لاكب قرظزص   -أ يل ظحلوع برظاغاات البوتاكيوم المش عة يمعدع نقطة 
 اللون.

( ظل ظ   بريتات الحد د المش عة لالمحمضة يحمض ال بريت ظما  ناص هرا إلب  10لأ يل  
هم أ يل  زلاع اللون القرظزص لالراكب الااتج ى  البرلم ليتحوع اللون الااتج أيفر فاتحاًو

( اقارا  3( ظل ظ  ال لوللفولم إلب قمع الفشل ليتم إالاقم ليجر  لم الر  الشد د لمدة  20 
ظقيان الطيل الضوري ىلب طوع لينخر السارل ظ  قمع الفشل لتقان اظتشاييتم بواكطة 

( نانوظتر لقولنت هر  الاتارج يمحاليل قياكية ظ  حمض الليمون الاقي ظعلوظة  294 ظوجة
لحسبت الاس ة المئوية لحمض الليمون في المحاليل التخميرية  التر يز لالمحضرة ظس قاًو

 5لأخرت قيم اتظتشاص الضوري ظ  ظتوكل  ياتىتماا ىلب  دة اتظتشاص الضوريو
 (.1999لزظلاؤ و Kristiansen ظارلات للعياة حسب 

 سكر ات المتبقية في المحلول المتخمر بعد انتئاا التخمير:لل المئو ة نسبةالتقدير  -3
يجر  هرا اتخت ال يعد اتنتهاء ظ  ىملية التخمير ليدع ىلب نشاط السلالة الفطرية لقدلتها في  

%    (1)ليجب أن ت ون هر  الاس ة المت قية أقل ظ  اكتقلا  السار الموجوا في الوكل المغرصو
 .(1990وKutermankiewiczل Lesniakلتستخدم طريقة فهلاغ في هرا اتخت ال حسب  

يجههر  هههرا اتخت ههال يعههد انتهههاء ىمليههة التخميههر ليههدع تقددير كتلددة الفطدر الجافددة )المحديجة(: -4
ىلههب  ثافههة نمههو الفطههر لتشههال المشههيجة لليعبههر أيضههاً ىهه   ميههة السههاريات المسههتهل ة فههي باههاء 

( ظههل ظهه  ظحلههوع 50غ/عو لتقههدل يأخههر   (40–60)المشيجة الفطرية لالحدلا المثلب لههها يحههدلا 
الأكههوا يعههد ظجانسههتم لتر ههيحم بواكههطة قمههع بههوخار هههم  التخميههر الههرص يحتههوص ىلههب  تلههة الفطههر

 ىههدة ظههرات إلههب حههي  التأكههد ظهه  ىههدم احتوارههها ىلههب السههاريات أل اسلت المشيجة يالمههاء المقطههر
م° و هههم حسههبت  تلههة الفطههر 105حمههض الليمههون هههم جففههت المشههيجة يههالمجفة الحههرالص يحههرالة 

 (.1990وKutermankiewiczل Lesniak  لخلك حسب ال حاهة الجافة بغ/ع
لخلههههك يإ ههههافة ىههههدة نقههههاط ظهههه  ظحلههههوع  لوليههههد ال السههههيوم  الكحدددن عدددن حمدددض الكبر دددت: -5

(CaCl2)   إلههب ظحلههوع التخميههر المسههخ  لدلجههة الغليههان و هههم  بههرا لير ههأ ليههدع 10تر يههز % )
و الاهههاتج ىههه  لجهههوا حمهههض ال بريهههت فهههي CaSO4تشههال لاكهههب أبهههيض ظههه   بريتهههات ال السهههيوم 

 1980).وBohdan؛1990و Kutermankiewiczل Lesniakظحلوع التخمير حسب 
 :   الاوكزاليكحمض  إنتاجالكحن عن -6
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يجر  هرا اتخت ال يعد انتهاء ىملية التخمير إخ يعد لجوا   الاً في هر  التقاية ليتم ال شة  
( ظل ظ  المحلوع التخميرص المسخ  و هم يضاف  2( ظل ظ  حمض الخل إلب  1ىام يإ افة  

ال السيوم لىاد تشال لاكب أبيض ظ  أل زاتت ال السيومو فإنم  دع   ( ظل ظ  ظحلوع  لول 1 
 ( . 1991في العياة المختبرة حسب  الظا لزظلاؤ  و  اتل زاليكخلك ىلب لجوا حمض 

 حمض الليمون :   إنتاجالكحن عن  -7
التخميرص  يجر  اتخت ال يعد اتنتهاء ظ  ىملية التخمير يإ افة  بريتات الزربا  إلب المحلوع

(% ليعتبر زلاع لون البرظاغاات لظهول  2تر يز   لإ افة ىدة نقاط ظ  برظاغاات البوتاكيوم
يإ افة   HgSO4لتحضر  ولاكب أبيض اليل ىلب لجوا حمض الليمون في العياة المختبرة

  المقطر ظل يالماء100المر ز لت مل إلب H2SO4 ظل ظ  20أل سيد الزربا إلب  غ ظ 5
 (.1990وKutermankiewiczل Lesniak حسب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 إنتاج الغاز الحيوي -3-2
 Materials مواد البحث: -3-2-1
 :  مصل الجبن-"1
طاز و  ظشل  التجال   في  المشل    اكتخدم  برلتي   فشل  ظ   لول   30)ياكتخدام لتم  ظل 

 (.1990الميد و  ا   ( (5ليتر ظ  المشل هم الغليان لمدة  (5)% إلب  5)الألمايوم تر يز  
 : وسط التخمر المستخدم في التجارب -"2

للث  خليل  لهو ظ   ظتسالية  نسب  ظ   ىجوع    ظاون  لللث  أيقال  بيرةو  الحيوانات  للث 
الجافة لالحمأة  لظيا  ظستاقعات  ىدلا(   ظعالجة ظيا  اظشا  ظحطة  الااتجة ى  ظحطة  يغيرة( 

إنتا  الغاز   انخفااىاد    التي جمعت ىاد المرحلة الأخيرة لعملية التخمر  الحمأة  ياج افة إلب
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%   0.3ل انت نس ة لكل التخمر المستخدظة  (1983 لزظلاؤ و Jessee الحيوص لأانب حدلا  
 ظ  حجم العياة المتخمرة.

 :المخمر اللاهوائي-"3
 لحدات هضم.  3ليترو ظاونة ظ   18كعة  تهوارية تم اكتخدام لحدة تخمير

 مخلفات مياه الصرف لمعمل الألبان:  -"4
لهي تحتوص ىلب ظا فات لظواا     تم يرف  مية  بيرة ظ  ظيا  الشرف الشحي في المشالف

 لظشدل هر  المخلفات ظعمل أل ان اظشا. فعالة ظا فة ليوااو
 تحضير خلائط التخمير اللاهوائي:  -"5

يعد فشل البرلتي  لظيا  الشرف لمعمل    ظشل الجب ل   ظشل الجب لتحد د الخليل المثالي ظ   
 (. 8الأل ان للحشوع ىلب الميثانو تم اكتخدام الاسب التاليةو  ما هو ظو أ في الجدلع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( خلائط العينات وكمياتئا التجر بية 8الجدول )
 %A% B% C الخليط 
 ( 1المعاملة )

مياه الصرف لمعمل   مخلفات
 الألبان

100 0 0 

 0 100 0 مصل الجبن (:2المعاملة )
 ( : 3المعاملة )

 المنزوع البروتين مصل الجبن
0 0 100 
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 :MIX1 (4المعاملة)

لمعمل الألبان   %مياه الصرف20
المنزوع   مصل الجبن80%+

 البروتين 

20 0 80 

 MIX2 (:5المعاملة )
%مياه الصرف لمعمل الألبان  80
المنزوع   مصل الجبن20%+

 البروتين 

80 0 20 

A :ظخلفات ظيا  الشرف لمعمل الأل ان وB   : وظشل الجبC  : المازل  البرلتي   ظشل الجب 
 Methodsطرائق العمل : -3-2-2
 التحاليل الكيميائية للعينات:-"1

 :(1995و  AOACلقد  ملت التحاليل ظا لي حسب  الجب تم إجراء التحاليل المخبرية لمشل 
 اللاكتوز يطريقة لي  لإ اون. -1
 الدكم يطريقة جربر.-2
 °ظحتب ه ات الوزن.105المااة الشل ة ال لية يطريقة التجفيل يالدلجة  -3
4-COD  .يطريقة المعا رة يارلظات البوتاكيوم 
 ايزلت ال لي لالبرلتي  يطريقة  لداهل. -5
 الفوكفول يالطريقة اللونية يجهاز الس اترلفوتوظيتر.-6
الحمو ة ياكتخدام ظحلوع ىشر ن اظي ظ  ظاءات الشوا وم ل ا ة فياوع فتالئي  لتم    -7

 حسا  الحمو ة المعا رة للمشل ىلب أكان حمض اللب .
 الغازية.  ال رلظاتوارا يا الااتج يجهاز نسب ظاونات الغاز-8
 .pHاله يجهاز pHقيان الجة اله -9

 اختبارات الئضم اللاهوائي:"2-
الحيوص في الجة حرالة   الغاز  نوعية  لتقييم  إنتا   تحرص  تجال   ل 37أجريت   وظاً   30لمدة  °م 

ل رلت ىملية قيان الغاز   لجمع الغاز الحيوص الماطلا في أكيان جمع الغاز المخششة لرلكو
ىياة  وظياًو ل ل  الااتج  تخمير    الحيوص  الجب  لتم  لتم  ظشل  البرلتي   فشل  لبعد   تخمير  قبل 

 نسبتي  ظ  خلارل العياات: 
 المازل  البرلتي . ظشل الجب %80لمعمل الأل ان + %ظيا  الشرفMIX1 :20الخليل
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 .المازل  البرلتي  ظشل الجب %20%ظيا  الشرف لمعمل الأل ان +MIX280 :الخليل
ل  الأل ان  لمعمل  الشرف  ظيا   ظخلفات  ظااة  تخمير  إلب  الجب ياج افة  الجب  ل   ظشل    ظشل 

 (. 8لا أ في الجدلع    ما هو المازل  البرلتي  يشال ظافراو
لقيس   الحيوص في اليوم الثالث ظ  ىملية الهضم اللاهواريو لأنجزت ىملية تحرص إنتا  الغاز

الحيوص في ليتر ن اظي ل ل  يلو ارام ظ  المااة   قيس حجم الغازل  وحجمم في الشرلط الا اظية
 الغازية لتم جهاز ال رلظاتوارا يا الميثان ياكتخدام ( لتم تحليل اازlN Kg­¹vsالعضوية  
 لأيضاً  Testoل Msa الهيدللجي  ياكتخدام جهازص  ل بريت لااز الاشاالCO2تحليل ااز

المعالجة  المشترت( ىلب ىمليةوالتخمر pHخلاع إجراء التجال  تم الاكة تأهير  ل ظ  العواظل  
 اللاكتوز والمااة الشل ة ال ليةو  مية وايزلت ال ليو CODظ  خلاع قيان  ل ظ   اللاهوارية

 لأجريت أيام خلاع فترة الهضم لبعد انتهاء التجال و3-2 ل pHال ولقيس الحيوص الغاز
 (.1999ولزظلاؤ Ghalyيماءات الأظونيوم ن اظي(  pH(ول  ل الهPH  7التجال  ىاد الجة ال

قلوص ظثل بياربونات الشوا وم لخلك    إ افةلللمحاف ة ىلب الجة الحمو ة  م  المخمر  تم  
لتحطيم الحموا الدكمة خات السلاكل الطويلة لالتي تعتبر كاظة يالاس ة لءحياء الدقيقة حيث 

ظ  أجل إىااة التوازن و لترالحت  مية البياربونات    pHتلعب ظااة البياربونات  مااة ظا مة لل
 (. 2002لزظلاؤ و  (Pind وم ظ  حجم العياة المختمرة/3( ظغ/م5000-2500المضافة ظابي   

 لالفوكفول. لالن التر يب ال يمياري للراكب الااتج ى  ىملية التخمر لخاية ايزلت
 للنتائج : الإحصائيالتحليل -"3

ظعاوص  فرى  أقل  يإجراء  المتوكطات  قولنت  هم  الحسابيةو  المتوكطات  حسا   ىلب  L.S.Dتم 
 .20نسخة spssالبرناظج اجحشاري  ياكتخدام% 5ظستو  هقة 

 
 النتائج والمناقحة -4

 (Results and discussion ) 
 إنتاج حمض الليمون:-أولا"

 :للأوساط الزرعية التركيب الكيميائي -4-1-1
ن لأ% 99بلغههت  تحضههير لكههل التخميههر الألع نقالة السههارلز المسههتخدم فههي أن    اتارجال  أظهرت
 (. 9يالجدلع  ةالمو ح الاتارج أظهرت  ما %0.09بلغ  الساريات المرجعةظحتو  

 المستعمل في عمليات التخمير للسكروز( التركيب الكيميائي  9الجدول )
 %القيمة لتركيب الكيميائيا

 99 السارلز 
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 0.83 الرطوبة
 0.09 السار المرجع 

 0.08 الرظاا 
pH 7 

 
 ميههر( أن المشههل المسههتخدم  وكههل فههي ىمليههة التخ10كمهها أظهههرت الاتههارج المو ههحة يالجههدلع  

%    حمههههض لهههب ( لبلههههغ ظتطلههههب  0.15% ل الجههههة الحمو هههة  4بلهههغ تر يههههز اللاكتهههوز  يههههم ل 
لا ههافة المامههلات الغراريههة ل ههلا  pHلبعههد تعههد ل الجههة , ظههغ/ع 65000اتل سههجي  ال يميههاري 

 .الوكطي  لالتعقيم اكتخدظا في تامية الفطر اتكوا
 ( التركيب الكيميائي لمصل الجين المستعمل في عمليات التخمير10الجدول )

 %القيمة الكيميائيالتركيب 
 0.40 الدسم  

 0.9 البروتين  
 4.0 اللاكتوز 

 0.15 الحموضة الكلية *  
pH 6.5 

 5.95 المواد الصلبة الكلية  
COD )65000 )مغ/ل 

 ض لبن* مقدرل كحم
 
 
   : السكروز وسط باستعمال سلالات الفطرالأسود المدروسة من الحموضة الكلية إنتاج-4-1-2

( لجههوا اختلافهههات ظعاويههة فههي  ميهههة الحمو ههة ال ليهههة 11المو هههحة يالجههدلع   ج راتههاالأظهههرت 
 A.nigerت المحليههة لالمسههتولاة ظهه  الفطههر تالااتجة ى  تخمير لكههل السههارلز ياكههتخدام السههلا

 (11 ما في الجدلع   فترة التخمير  خلاع  لخلك  
 التخمير فترل  خلال( ل / غ)  الكلية الحموضة من  المدروسة السلالات إنتاجية ( 11) الجدول 

السلالةألالعزلة  
 المدللكة

 

 غ/ع الحمو ة ال لية ظقدلة يالمعا رة



48 

 

 
 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو  

ىلب السلاتت المحليههة  (PLA40 ل  (PLA30  السلاتت المستولاة ( تفوى 11 بي  الجدلع  
ظهه   PLA30السههلالة  إنتهها حيههث بلههغ  ,خههلاع ظههدة التخميههرالحمو ة يشال ىام لخلههك  في إنتا 

غ/ع فههي  90.51ليههل إلههب  غ/ع ل 63.14وم السههايع لعمليههة التخميههر الحمو ههة ال ليههة فههي اليهه 
فههي اليههوم السههايع لليههل غ /ع  C 31.50نهاية فترة التخمير في حي  بلههغ انتهها  العزلههة المحليههة 

غ/ع في نهاية فترة التخههزي  , أص أن انتاجيههة السههلالة المحليههة ظهه  الحمو ههة تعههااع   61.28الب  
( تفههوى L.S.Dأظهههر اخت ههال أقههل فههرى ظعاههوص   قههدل % ظهه  انتاجيههة السههلالة المسههتولاة ,67.70

ىلهههب ظسهههتو  اتلهههة  ( ىلهههب يهههاقي السهههلاتت لالعهههزتت ل انهههت الفهههرلى ظعاويهههةPLA30السهههلالة  
0.05. 

ال ليههة الماتجههة خههلاع اليههوم لحمو ههة للجههوا فههرلى ظعاويههة جههداً  لقد أظهرت نتارج تحليل الت هها   
الرايع ىشههر لبقيههة فتههرات التخميههر المدللكههة .فههي حههي   انههت اتنتاجيههة الأىلههب للحمو ههة ال ليههة 

 للسلاتت المحلية في اليوم الثالث ىشر للتخمير .
 
 
 
 
 وسط السكروز:  باستعمال  لفطر ة المدروسةا للسلالات  بعض المؤشرات -4-1-3

 التخميرحمض الليمون ي إنتا أهااء   ( ظن رات فعالية السلاتت الفطرية12 بي  الجدلع  
 . (1988لزظلاؤ  و Mashhoor؛1990وKutermankiewiczل Lesniak حسب السطحي

 السكروز   وسط باستعمال   ة المدروسةفطر اللسلالات لمؤشرات  بعض ال( 12الجدول )
لالعزتت   السلاتت

 المدللكة
الحمو ة  

 غ/ع ال لية 
 ال لي  المرالا 

% 
 المرالا 
 % الحقيقي

 المرافقة   الحموا
% 

 المت قية  الساريات
% 

 ال تلةالحيوية
 غ/ع

PLA40 91.38ᵇ 60.92ᵇ 57.65ᵇ 2.11ᶜᵇ 0.65ᶜ 16.98ᶜ 

القيمةالع مب  ظدة التخمير  وم(
 16 15 14 13 11 9 7 غ/عللحمو ة

PLA40 45.92 58.97 70.38 87.99 91.38 84.59 79.31 91.38ᵇ 
PLA30 63.14 76.96 87.88 97.93 98.42 97.12 90.51 98.42ᵃ 

C 31.50 41.96 53.51 67.72 66.50 63.38 61.28 67.72ᶜ 
D 14.28 17.50 21.38 38.99 42 40.25 38.50 42ᶛ 
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PLA30 98.42ᵃ 65.61ᵃ 64.12ᵃ 1.49ᶛ 0.34ᶛ 15.69ᶛ 
C 67.72ᶜ 45.14ᶜ 41.87ᶜ 3.27ᵇ 1.49ᵇ 17.24ᵇ 
D 42ᶛ 28ᶛ 18.59ᶛ 9.41ᵃ 3.99ᵃ 21.55ᵃ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو  

المدللكههة ظهه  حيههث ( ىلههب يههاقي السههلاتت لالعههزتت PLA30تفههوى السههلالة  ( 12 بههي  الجههدلع 
المرالا الحقيقي لال لي لحمض الليمون الماتج لقد ترافا خلك ظع انخفههاا فههي ظن ههرات  ههل ظهه  

 .الحموا المرافقة لالساريات المت قية لال تلة الحيوية
% بيامهها  ههان ظههرالا السههلالة 57.65% لالحقيقههي 60.92( ال لههي PLA40بلههغ ظههرالا السههلالة  

 PLA30 و لأىطههت العزلههة  64.12% لالحقيقههي 65.61( ال لههي%C ً45.14( ظههرالااً  ليهها %
% لالمههرالا الحقيقهههي D )28% فههي حههي   ههان المههرالا ال لههي للسههلالة  41.87لظههرالااً حقيقيههاً 

18.59.% 
لازااا ناتج الحموا العضوية المرافقة ل مية الساريات المت قية الن تخمير ظعاوياً ظع انخفاا 

(و تلتههههها PLA30% ىاههههد السههههلالة  1.49كفهههاءة السههههلالة ل انههههت أقهههل  ميههههة للحمههههوا المرافقهههة 
( الأنشههل فههي تشههايل D  العزلههة% بيامهها  انههت C)3.27% لالعزلههة  2.11( بهههPLA40السههلالة  

 %.9.41الحموا المرافقة به 
يههاً هحمض ال بريت الضال أهااء ىملية التخمير ياكههتخدام السههلاتت المحسههاة للا لم  لاحظ تشال

بياما تشال ياكتخدام العزتت المحلية لهرا يستد  السعي في تحسي  السلاتت المحلية ظ  اجههل 
ظهه  قبههل جميههع  إنتاجههميالاسهه ة لحمههض اتل زاليههك فقههد لههوحظ  أظهها,لحمض الليمون  إنتاجيتهازيااة  

   .السلاتت المدللكة
( في اكتقلا  PLA30( ل PLA40( قدلة السلالتي   12ظ  الجدلع  ظ  جهة أخر  ي هر

الساريات الموجواة في البيئة المغرية لتحويلها إلب حمض الليمون هم طرحها إلب الوكل 
%  0.65( لPLA30% للسلالة  0.34المحيلو حيث بلغت  مية الساريات المت قية في الوكل 

( ل  C(   عة ظقدلة العزلتي   12(و  ما بيات الاتارج المو حة يالجدلع  PLA40للسلالة  
 D في اكتقلا  الساريات الموجواة في البيئة المغريةو لإىطاء ظرالا ظاخفض ظ  الحمض )

%و لتعد  D )3.99% لالعزلة  C )1.49لقد بلغت نس ة الساريات المت قية الن تخمير للعزلة  
 1990).وKutermankiewiczلLesniakلخلك حسب  هر  القيم أىلب ظ  المجاع المسموح يم

 مهها غ/ع 15.69قيمههة ( A.niger  PLA30لسههلالة فطههر لال تلههة الحيويههة   تلههة الفطههر الجافههةلبلغههت 
و لترافههها خلهههك ظهههع لامهههو المشهههيجة الفطريهههة( لههههي تقهههع  هههم  المجهههاع المثهههالي 12الجهههدلع  فهههي 

توافهها ت   الاتههارجهههرالفطههر ظهه  حمههض الليمههون ل  إنتاجيههةانخفاا  مية السههاريات المت قيههة لزيههااة 
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أن انخفهههاا إلهههب  أ هههالا  الهههر  (,1990وKutermankiewiczل Lesniakال هههاحثي   نتهههارج ظهههع
 كميههة السههاريات المسههتهل ة فههي باههاء المشههيجة الفطريههة  ههاعاس ىلههب المههرالا الاهههاري ظهه  حمههض

 ما لوحظ زيااة ال تلة ال تلة الحيوية في السلاتت الأخههر  لتكههيما السههلاتت المعزللههة   ,الليمون  
غ/عو للبمهههههها يعههههههوا خلههههههك الههههههب  D )21.55 لغ/عو C  )17.24ظحليههههههاً حيههههههث بلغههههههت للسههههههلالة  

 اكتهلات ظع م الساريات في بااء المشيجة الفطرية ظما  ناص إلب خفض فعالية التههافس لالتهويههة
ليههوع الأل سههجي  إلهههب  ههل الخلايههاو ظمهها  ههناص إلههب ىرقلههة ىمليهههة  فههي المشههيجة الفطريههة لظاههع

 ال حاهههة اللازظههة جنتهها  حمههض الليمههون لانخفههاا ظههرالا و لقههد تطايقههت هههر  الاتههارج ظههع التخميههر
 Elimer لGajos  يعهههض ظن ههههرات فعاليهههة السههههلاتت الفطريههههة 3الشههههال   ليبهههي  و (1994و )

 المدللكة في إنتا  حمض الليمون ياكتخدام لكل السارلز 

 

( بعض مؤشرات فعالية السلالات الفطر ة المدروسة في إنتاج حمض الليمون باستخدام وسط 3الحكل )
 السكروز 

 :الأسود  الفطر باستخدام  الجبنمصل  وسط عن تخمير  الحموضة الكلية الناتجة -4-1-4
كههل ت كههلو اً ظتشههابهاً فههي تطههول إنتهها   الأكههوا ( أن كههلاتت لىههزتت الفطههر13 بههي  الجههدلع  

( ظهههع تقهههدم ىمليهههة التخميهههرو لبلغهههت السهههلالتي  ظشهههل الجهههب الحمو هههة فهههي ألكهههاطها التخميريهههة  
 PLA40  ل )PLA30  للحمو ة في اليوم الرايع ىشر الأى مي( المستو. 

 مصل الجبن باستعمال وسط  ( الحموضة الكلية الناتجة13الجدول )
ألالعزلة   السلالة

 المدللكة 
 غ/ع   الحمو ة ال لية ظقدلة يالمعا رة

الع مب   القيمة ظدة التخمير  وم(
 16 15 14 13 11 9 7 غ/ع   للحمو ة 

PLA40 45.11 58.76 66.88 83.02 87.99 86.13 79.69 87.99ᵇ 
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PLA30 46.02 59.88 70.42 85.89 91.38 84.59 78.96 91.38ᵃ 
C 31.46 39.09 50.29 66.46 66.88 70.45 66.99 70.45ᶜ 
D 14.49 17.39 22.92 35.73 42.38 45.46 47.46 47.46ᶛ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
إلههب اليههوم الخههاظس ىشههر  ( إلههب المسههتو  الأى مههيC( تههأخر ليههوع السههلالة  13 بي  الجدلع  

 اليههوم السههاان ىشههرو ظههع اخههتلاف فههي ( ليههل ظسههتواها الأىلههب ظهه  الحمو ههة فههيD  لالسههلالة
( ليههل إنتاجههها ظهه  الحمو ههة PLA40ظقدال الحمو ة الماتجة ظ  كلالة إلب أخر  فالسلالة  

 نتهههها  الحمو ههههة حتهههب ليههههل إلههههب ظسههههتوا  إ لاكههههتمرغ/ع  45.11فهههي اليههههوم السههههايع ظهههه  التخميهههر
تراجع في ظستو  الحمو ههة حتههب نهايههة  هم حشل غ/ع87.99في اليوم الرايع ىشر     الأى مي

 غ/ع46.02( فههي اليههوم السههايع PLA30ظههدة التجربههةو لبلههغ إنتهها  الحمو ههة ظهه  قبههل السههلالة  
هههم  غ/ع 91.38لاكتمر إنتا  الحمو ة حتب ليل إلب ظستوا  الأى مي في اليوم الرايع ىشر 

الحمو هههة  ف انهههت (Cأظا العزلهههة وحشهههل تراجهههع فهههي ظسهههتو  الحمو هههة حتهههب نهايهههة ظهههدة التجربهههة
 ب ظسههههههتوا  الأىلههههههب فههههههي اليههههههوم الخههههههاظسلليههههههل إلهههههه  غ/ع31.46الماتجههههههة فههههههي اليههههههوم السههههههايع 

( فهههههي اليهههههوم السهههههايع Dو بيامههههها  انهههههت الحمو هههههة الماتجهههههة ظههههه  قبهههههل العزلهههههة  غ/ع70.45ىشهههههر
نسههتاتج ظمهها ل  وغ/ع47.46لليلت إلب ظستواها الأى مي في اليههوم السههاان ىشههر  غ/ع14.49

( أات إلههههب إنتهههها  أكبههههر  ميههههة ظهههه  الحمو ههههة فههههي حههههي  تااقشههههت PLA30كههههبا أن السههههلالة  
( PLA40تلتها السلالة   ظشل الجب لالعزتت الأخر  ياكتعماع لكل  تىاد السلاتالحمو ة  
 .)1993لزظلاؤ  و  Lesniak نتارج   ( لهرا  تطابا ظعD( لأخيراً العزلة  Cهم العزلة  

غ/ع  91.38(و ل PLA40غ/ع للسههههلالة   87.99ال ليههههة  الع مههههب بلغههههت  ميههههة الحمههههواأص 
 (.Dغ/ع للسلالة   47.46(ول Cغ/ع للسلالة  70.45( لPLA30للسلالة  

للاتههارج المههر ولة كههايقاً لجههوا فههرلى ظعاويههة فههي إنتهها  السههلاتت  اجحشههاريليتبههي  ظهه  التحليههل 
و ل هههرلك أظهههر اخت ههال أقههل فهههرى  ظشههل الجههب لالعههزتت الألبههع ظهه  الحمو ههة ياكهههتعماع لكههل 

( ىلهههب يهههاقي السهههلاتتو ل انهههت الفهههرلى ظعاويهههة جهههداً PLA30( تفهههوى السهههلالة  L.S.Dظعاههوص  
 (.D( لأخيراً العزلة  Cم العزلة  ه( PLA40تلتها السلالة  

 :مصل الجبنوسط  باستعمال ة المدروسة  فطر اللسلالات لمؤشرات  بعض ال -4-1-5
بواكهههطة  حمهههض الليمهههون ( ت ههها   لا هههأ فهههي المهههرالا ال لهههي لالحقيقهههي ل14 تضهههأ ظههه  الجهههدلع  

( PLA40بلههغ المههرالا ال لههي للسههلالة  ف وظشههل الجههب السلاتت لالعزتت الألبع ياكههتعماع لكههل 
%  60.92( ال لههههههي PLA30% بيامهههههها  ههههههان ظههههههرالا السههههههلالة   54.88لالحقيقههههههي  58.66%

 %34.49% لظهههرالااً حقيقيهههاً  46.96 ( ظهههرالااً  ليهههاً Cلأىطهههت العزلهههة   % 58.05لالحقيقهههي
 .% 18.21% لالمرالا الحقيقي  D  )31.64ل ان المرالا ال لي للعزلة  
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 مصل الجبنوسط  باستعمال ة المدروسة فطر اللسلالات  لمؤشرات بعض ال( 14الجدول )
السلاتت  
لالعزتت 
 المدللكة 

ال لية   الحموا 
 ع/غ

 المرالا
 ال لي
 % 

 المرالا
 الحقيقي 

 % 

 الحموا المرافقة 
 % 

 الساريات المت قية
 % 

 الحيوية   ال تلة
 غ/ع

PLA40 87.99ᵇ 58.66ᵇ 54.88ᵇ 3.78ᶜ 0.71ᶜ 17.14ᶜ 
PLA30 91.38ᵃ 60.92ᵃ 58.05ᵃ 2.87ᶛ 0.39ᶜᶛ 16.88ᶛ 

C 70.45ᶜ 46.96ᶜ 34.49ᶜ 12.47ᵇ 1.69ᵇ 18.14ᵇ 
D 47.46ᶛ 31.64ᶛ 18.21ᶛ 13.43ᵃ 2.01ᵃ 22.15ᵃ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
ظعاوية فرلى  لجوا  اجحشاري  التحليل  نتارج  ال لي  ىالية  لتبي   ى   لالحقيقي   للمرالا    الااتج 

  ي ال ل المرالا  أكبر  مية ظ التي أىطت  (PLA30لتفوى السلالة   والفطرية لالعزتت  تالسلات
لاتت الألبع لت ا   ظرالا الس  و D( لأخيراً العزلة  C( هم العزلة  PLA40 السلالةهم    ولالحقيقي

المرافقة الحموا  التوالي    ظ   ىلب  ل ان  (% 13.43و  12.47و    2.87و  3.78الأخر  
و بياما Dو  Cظحسوباً ىلب أكان المرالا ال لي للوحظ لجوا حمض ال بريت في حالة العزلتي   

 .ظع جميع السلاتت اتل زاليكحمض تواجد 
للوحظ التفا  الاس ة المئوية للساريات المت قية الن تخمير ظع انخفاا  فاءة السلالة ل انت 

التوالي   السلالة  و(%2.01و  1.69و  0.39و0.71ىلب  تماات  ظ   PLA30إخ   اكتقلا ( 
تقري ا    الساريات  السلالة   وكاظل  العزلتي   PLA40هم  أيقت  بياما   )C ل  )D   ظ نس ة   )

 الساريات أىلب ظ  المستو  المسموح يم في ألكاطها التخميرية الن تخمير. 
 (PLA40بههههي  السههههلالتي   الن تخميههههر للههههم ت هههههر فههههرلى ظعاويههههة ياميههههة السههههاريات المت قيههههة 

% ىلب التوالي بياما ظهههرت فههرلى ظعاويههة ظههع يههاقي 0.71% ل  0.39( التي أنتجتاPLA30 ل
( D( ل  Cالسهههلاتت لالعهههزتت الأخهههر   ل انهههت  ميهههة السهههاريات المت قيهههة الن تخميهههر للسهههلالة  

 .(%2.01 و1.69كبيرة  
 المت ونههة فهههي أهاهههاء ىمليهههات االأكهههو  الفطهههر( تقالبههاً فهههي  ميهههة ظشههيجة 14ليلاحههظ ظههه  الجهههدلع  

غ/عو فههي حههي   22.15 االأكههو  الفطههرظهه   ظشههيجة ( أىلب  ميههةDحيث أىطت العزلة    التخمير
غ/ع لالعزلههة PLA40 )17.14غ/عو بياما أىطت السههلالة   PLA30  )16.88أىطت السلالة  

 C  )18.14لخلك حسب  وغ/ع Lesniak  ؛1993لزظلاؤ  وLesniak  لstawicki1979و.)  
( أنتجت أكبر  مية ظهه  الحمو ههة PLA30( أن كلالة الفطر الأكوا  14نستاتج ظ  الجدلع  ل 

% ل ههرلك أىطههت 60.92 حمههض الليمههون لهههرا يقابلههها أىلههب ظههرالا  لههي ظاههتج ظهه   غ/ع91.38
% فهههي حهههي   انهههت نسههه ة الحمهههوا الماتجهههة 58.05 حمهههض الليمهههون أىلهههب ظهههرالا حقيقهههي ظههه  
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ل ههرلك نسهه ة  وغ/ع 16.88%و ل تلة المشيجة الفطرية المت ونة 2.87 حمض الليمون لالمرافقة ل
 تىت ال% لتعتبر ظحشلة المعطيات المر ولة كايقاً ظن داً 0.39الن تخمير  الساريات المت قية

حمهههض ( أفضهههل ظههه  يهههاقي السهههلاتت لالعهههزتت المختبهههرة جنتههها  PLA30كهههلالة الفطهههر الأكهههوا 
 .ظشل الجب في لكل  الليمون 

 ةالأجابيهه عههزتت لالسههلاتت لل ( ظقالنههة بههي  الحمو ههة ال ليههة لالمههرالا الحقيقههي15ليبههي  الجههدلع 
 .ظشل الجب لكل السارلز ل ياكتعماع لكل  لالمحلية

 ة المدروسة فطر اللسلالات ل ( مقارنة بين الحموضة الكلية والمردود الحقيقي15الجدول)
 مصل الجبن و وسط السكروز وسط  باستعمال

السلاتت لالعزتت 
 المدللكة 

 المرالا الحقيقي  الحمو ة ال لية
 زلكل اللاكتو  لكل السارلز زلكل اللاكتو  لكل السارلز

PLA40 91.38ᵇ 87.99ᵇ 57.65ᵇ 54.88ᵇ 
PLA30 98.42ᵃ 91.38ᵃ 64.12ᵃ 58.05ᵃ 

C 67.72ᶜ 70.45ᶜ 41.87ᶜ 34.49ᶜ 
D 42ᶛ 47.46ᶛ 18.59ᶛ 18.21ᶛ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
 

( يعههض ظن ههرات فعاليههة السههلاتت الفطريههة المدللكههة فههي إنتهها  حمههض الليمههون 4الشههال   ليبههي 
 .ظشل الجب لكل ياكتخدام 

 
 وسط مصل الجبن ( بعض مؤشرات فعالية السلالات الفطر ة المدروسة في إنتاج حمض الليمون باستخدام  4الحكل )

 المنتخبدة الأسدود فطدرالبوسداطة سدلالة  حمدض الليمدون اللاكتوز فدي إنتداج  تأثير -4-1-6
PLA30:  
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ياكههتخدام الليمون ( في إنتا  حمض PLA30الأكوا فطر الالاكة فعالية كلالة ( 16 بي  الجدلع 
 .غ/ع 180وغ/ع150وغ/ع90وغ/ع40: الامو في لكل زلسار اللاكتو ألبعة تراكيز ظختلفة 

 زمستو ات مختلفة من اللاكتو  باستعمال الحموضة الكلية الناتجة  (16الجدول )
ظستويات كار 
 ةاللاكتوز المدللك

 غ/ع

 الحمو ة ال لية ظقدلة يالمعا رة غ/ع 
القيمةالع مب  ظدة التخمير  وم(

 16 15 14 13 11 9 7 للحمو ة غ/ع 
40 29.82 24.92 22.43 - - - - 29.82ᶛ 
90 50.85 59.01 60.76 57.64 - - - 60.76ᶜ 

150 42.38 51.76 64.68 84.66 89.35 87.88 82.28 89.35ᵃ 
180 33.28 47.07 62.96 70.49 79.69 83.96 85.85 85.85ᵇ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
 إلههب ظسههتواها الحمو ههة الماتجههة ليههلت اليههوم السههايع ظهه  التخمههر ( أنههم ىاههد16ليبههي  الجههدلع  

عو تلاها انخفاا ظ ا ر غ/40اللاكتوز   المستو  الألع لسار لخلك ىاد  غ/ع29.82الأى مي 
لبلغههههت الحمو ههههة ظسههههتواها الأى مههههي  الحمو ههههة فههههي الأيههههام التاليههههة ظهههه  التخميههههر فههههي ظسههههتو 

غ/ع هههم تااقشههت يعههد خلههك لظههع 90ظسههتو  دفي اليوم الحااص ىشر ظ  التخمير ىا  غ/ع60.76
 تغ/ع لههوحظ ازايههاا فههي ظسههتو  الحمو ههة الااتجههة حتههب ليههل150زيااة ظستو  كههار اللاكتههوز 

غ/ع هههم تااقشههت الحمو ههة  يمهها يعههد لىاههد 89.35الأى مههي فههي اليههوم الرايههع ىشههر  اإلب ظسههتواه
غ/ع 85.85للتخميههر 16 فههي اليههومبلغههت الحمو ههة قيمتههها الع مههب  غ/ع تكتههوز180المسههتو  

ظضههاف  ههان أفضههل المسههتويات إنتاجههاً  زكههار اللاكتههو غ/ع 150نسههتاتج ظمهها كههبا أن المسههتو  
انهههب ظههه  خلهههك الألاكتهههوز الأظههها ىاهههد ظسهههتويات  فهههي اليهههوم الرايهههع ىشهههرو غ/ع 89.35للحمو هههة 

فهههي الوكهههل  ةالحمو هههة الااتجهههة أقهههل لخلهههك يسهههبب  هههولة  ميهههة كهههار اللاكتهههوز الموجهههوا ف انهههت
لاكتوز أىلههب ال الزلىيو في حي  يعز  كبب تااقص  مية الحمو ة الااتجة ىاد ظستويات كار

لظهها  ترتههب  الحلههولي  الأكههموزص( ااخههل ظحلههوع الوكههل الزلىههي غ/ع إلب التفا  الضههغل150ظ   
ظعاوية في إنتا  الحمو ة  لجوا فرلى  اجحشاريلتبي  نتارج التحليل  ىليم ظ  تأهيرات ظختلفة

 (.PLA30السلالة  اللاكتوز بواكطة الااتجة ى  الألكاط الزلعية المختلفة ظ  كار
غ/ع ىلههب جميههع 150( تفوى ظستو  كار اللاكتههوز L. S.Dظهر اخت ال أقل فرى ظعاوص  كما أ

غ/ع لهههو أ ههعفها إنتاجههاً للحمو ههة 40غ/ع لأخيههراً 90غ/ع هههم 180المسههتويات  ليههم المسههتو  
 المستو  إخ أن ليتبي  أيضاً لجوا فرلى ظعاوية جداً ل مية الحمو ة الماتجة خلاع ظدة التخمير

 ىشههر هههم تااقشههت الحمو ههة ظههع تقههدم ظههدة التخميههر اليوم الرايع غ/ع أىطب أىلب إنتا  في150
ىشههر لنتيجههة لمهها كههبا  تبههي  أن  السههاان في اليوم غ/ع أىطب أىلب حمو ة180المستو     أظا
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لفههي  غ/ع150تكتههوز ( أىطههت أىلههب إنتهها  فههي الحمو ههة ىاههد ظسههتو  كههارPLA30السههلالة  
أفضل ظستو  يسههبب قشههر  غ/ع150المستو   اىت اللبالتالي يما   واليوم الرايع ىشر للتخمير

 (.2003و Muradليتطابا هرا ظع نتارج   ظدة التخمير
السههاريات لوكههل  ( التفا   مية الحموا ال لية المتشالة ظع زيااة تر يز17ليتبي  ظ  الجدلع  

وقههة ىلههب غ/ع ظتف150غ/ع لخلههك ىاههد اكههتخدام التر يههز  89.35فبلغت أىلب  ميههة ظاههها   الاموو
غ/عو ت عتها ظعاظلة  85.85غ/ع يامية نحو  180تلتها ظعاظلة التر يز   جميع التراكيز المت قيةو

غ/ع  انههت  ميههة الحمههوا ال ليههة المتشههالة  40غ/ع لىاههد التر يههز  60.76غ/ع بههه  90التر يههز
 .غ/ع 29.82

 
 
 
 
 
 
 
 

 مستو ات مختلفة من اللاكتوز  مؤشرات باستعمالبعض ال( 17)الجدول 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
( تشايم فههي جميههع نتههارج الحمههوا المتشههالة لنتههارج المههرالا ال لههي حيههث 17ليتبي  ظ  الجدلع  

: كههههههههههههاريات لتراكيههههههههههههز%  47.69و% 59.56و67.51%و74.55%:بلههههههههههههغ المههههههههههههرالا ال لههههههههههههي
غ/ع  150تفوقهههت ظعاظلهههة التر يهههزحيهههث  وىلهههب الترتيهههب غ/ع40و غ/ع90وغ/ع180وغ/ع150

 غ/ع لتههههايع المههههرالا ال لههههي90هههههم  غ/ع180تلتههههها المعاظلههههة  ىلههههب جميههههع المعههههاظلات الأخههههر و

ظستويات كار 
 المدللكة   اللاكتوز

 غ/ع

الحموا 
 غ/ع   ال لية

 المرالاال لي 
 % 

 المرالاالحقيقي 
 % 

 المرافقة   الحموا 
 % 

 الساريات المت قية
 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع

40 29.82ᶛ 47.69ᶛ 42.51ᶛ 5.18ᵃ 1.61ᵃ 22.57ᵃ 
90 60.76ᶜ 59.56ᶜ 56.21ᶜ 3.35ᵇ 0.85ᵇ 19.78ᵇ 

150 89.35ᵃ 74.55ᵃ 72.11ᵃ 2.44ᶛ 0.43ᶛ 12.22ᶛ 
180 85.85ᵇ 67.51ᵇ 64.34ᵇ 3.17ᶜ 0.59ᶜ 16.88ᶜ 
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 زغ/ع و ل انهههت جميهههع الفههرلى بهههي  ههههر  التراكيههه 40ىاهههد  تتر يهههز السههاريا انخفهههااي  انخفا ههم
برلك ىلب جميع  غ/ع ظتفوقة 150لمعاظلة التر يز  72.11 %كما بلغ المرالا الحقيقي وظعاوية

 غ/ع09التر يز %و هم ظعاظلة 64.34غ/ع به 180التراكيز المختلفة ت عها تفوى ظعاظلة التر يز
لههههرا  توافههها  وظهههرالا حقيقهههي 42.51%غ/ع التهههي أنتجهههت 40ظعاظلهههة التر يهههزههههم %  56.21بهههه 
 (.  1998و(Kubicekظع

حيههث تبههي  ىاههد  حمض الليمههون ( للحموا المرافقة لPLA30فطر الأكوا  اللت ا   إنتا  كلالة  
 اجنتهههها  ميههههة الحمههههوا المرافقههههة ظههههع زيههههااة تر يههههز السههههاريات إخ بلههههغ  نخفههههااتههههدقيا الاتههههارج ا

ىاههد ظسههتو  ل و 5.18%غ/ع فههي الوكههل الزلىههي 40الأى مههي ظاههها ىاههد ظسههتو  كههار تكتههوز 
غ/ع و إخ 180% تلاههها ظسههتو  السههار 2.44غ/ع كههار تكتههوز بلغههت الحمههوا المرافقههة 150

غ/ع فقههد أىطههب نسهه ة ظهه  الحمههوا المرافقههة  90% أظا المسههتو  3.17بلغت الحموا المرافقة  
بيامهها لجههد  حمههض الليمههون و للم يا  حمض ال بريههت أحههد الحمههوا المت ونههة لالمرافقههة ل3.35%

فههي ظع مهههاو ل انههت الفههرلى ظههابي  جميههع المعههاظلات ظعاويههة لشههالأ التر يههز  اتل زاليههكحمههض 
 ( .1995لزظلاؤ  و  Legisaالأىلب حسب   

 ازايهههاااً  بيهههرا فهههي  تلهههة المشهههيجة الجافهههة المت ونهههة ىاهههد المسهههتويات (17 ليلاحهههظ ظههه  الجهههدلع 
سههتو  السهههار بههي  ظ ىاسههيا ظهه  كههار اللاكتههوز فهههي الوكههل الزلىههيو ل ههان التااكهههب  الماخفضههة

غ/ع ىاهههد ظسهههتو   12.22ف انهههت أقههل قيمهههة ل تلهههة المشههيجة  المت ونهههة المضههاف ل تلهههة المشههيجة
غ/ع و ل انههت الفههرلى ظههابي  40غ/ع ىاد ظستو  كار  22.57غ/عو لأىلاها قيمة  150كار  

 (.1992لزظلاؤ و  Nguyenجميع المعاظلات ظعاوية جداً اارماً لشالأ التر يز الأىلب حسب  
خميههر حيههث ازااات الاسهه ة الاسهه ة المئويههة للسههاريات المت قيههة فههي لكههل الت (17 ليبههي  الجههدلع 

الأكوا  الفطرنس ة السار المستعمل في الوكل الزلىيو حيث تماات ظشيجة  انخفاا طرااً ظع
 الااظية في اكتقلا  ظع م  مية السار ىاد ظستويات السار في الوكل الزلىي

غ/ع تجههالزت الحههدلا المويههب بههها ل انههت 40كههار غ/ع لل   ىاههد ظسههتو ) 90 و180 و(150
أن  (17 ظهه  الجههدلع  نسههتاتجل  والأىلههب المعههاظلات ظعاويههة لشههالأ التر يههز الفههرلى ظههابي  جميههع

ظهه  الحمو ههة الماتجههة ليقابههل غ/ع  89.35غ/ع حيههث أىطههب 150هههو  لاكتههوزلأفضل ظسههتو   
 Ettler% ظههههههههههرالا حقيقههههههههههيو لههههههههههرا  توافهههههههههها ظههههههههههع   72.11ل74.55%ههههههههههرا ظههههههههههرالا  لهههههههههي 

 .(1991لزظلاؤ و
ياكهههتعماع ظسهههتويات  الماتخ هههة( PLA30الفطريهههة   ةيعهههض المن هههرات للسهههلال( 5  شهههالال ليبهههي 

 .اللاكتوز ظختلفة ظ 
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 اللاكتوز  باستعمال مستو ات مختلفة من  المنتخبة(  PLA30الفطر ة ) ةبعض المؤشرات للسلال(  5)  شكل
 فطر المنتخبة البوساطة سلالة   حمض الليمون تأثير نترات الأمونيوم في إنتاج -4-1-7

PLA30: 
 :تأهير ظستويات ظختلفة ظ  نترات الأظونيوم المتدلجة لالمختلفة (18) بي  الجدلع 

ويعههد إ ههافة التخمرغ/ع في  ميههة الحمو ههة الااتجههة ىهه  ىمليههة  (0 – 0.5 – 1 – 1.5 – 2)
 .غ/ع150المستو  الأفضل ظ  كار اللاكتوز 

 مستو ات مختلفة من نترات الأمونيوم  باستعمال الحموضة الكلية الناتجة  (18)الجدول 
ظستويات نترات 

الأظونيوم 
 المدللكة 

 غ/ع

 غ/ع   الحمو ة ال لية ظقدلة يالمعا رة
الع مب   القيمة ظدة التخمير  وم(

 16 15 14 13 11 9 7 للحمو ة غ/ع 

0 33.28 42.38 52.11 63.42 66.50 64.82 62.96 66.50 
0.5 36.92 49.45 62.61 84.49 89.28 87.11 82.32 89.28 
1 51.90 65.76 76.61 88.58 99.61 94.88 88.97 99.61 

1.5 35.38 46.06 56.66 65.66 68.81 65.50 63.98 68.81 
2 31.50 40.04 53.83 56.38 59.46 59.88 61.42 61.42 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
لتويههل هههو ا نتههرات الأظونيههوموظهه   اكتخدام التراكيز المختلفههةأن الهدف ظ  (18) يبي  الجدلع ل 

إلب نمو حيوص أفضههل جنتهها  ألفههر ظهه  حمههض الليمههونو لهههرا التههأهير  ههان إيجابيههاً حتههب المسههتو  
غ/ع ظ  نتههرات الأظونيههوم يعههدها بههدأت  ميههة الحمو ههة الماتجههة يالتاههاقص ظههع زيههااة ظسههتو    (1)

 غ/ع33.28في اليوم السههايع للتخميههر  الماتجة المضافو لبلغت  مية الحمو ة  ايزلتظشدل  
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ىاههد ىههدم إ ههافة ظشههدل لهه زلت فههي الوكههل الزلىههي لاكههتمرت يالزيههااة حتههب ليههلت الههرللة فههي 
 ظشههل الجههب ظوجههواة فههي غ/ع يسههبب لجههوا ظر  ههات ايزلت 66.50اليههوم الرايههع ىشههر للتخميههر

بلغههت الحمو ههة الااتجههة فههي اليههوم السههايع للتخميههر  ايزلت ( غ/ع ظهه  ظشههدل0.5لىاد إ افة  
غ/ع  ل ان الامو المشيجي جيداً 89.28لليلت إلب الرللة في اليوم الرايع ىشر   وغ/ع36.92

غ/ع لاكتمرت ياتلتفا  فههي 51.90غ/ع  انت الحمو ة الااتجة في اليوم السايع   (1)لبإ افة  
غ/ع  انههت الحمو ههة  (1.5)غ/ع لبالتفهها  ظشههدل ايزلت إلههب 99.61اليههوم الرايههع ىشههر إلههب 

غ/ع و فههي حههي  ليههلت الحمو ههة الااتجههة إلههب الههرللة فههي اليههوم 35.38الااتجة في اليوم السايع 
غ/ع ليههلت الحمو ههة الااتجهههة  (2) أزلتغ/ع لىاههد إ ههافة ظشهههدل 68.81ىشههر إلهههب  الرايههع

فههي اليههوم السههاان ىشههر لهههي الأقههل إنتاجههاً و نجههد ظمهها كههبا أن  ميههة  غ/ع 61.42إلههب الههرللة 
غ/ع أىطههت أىلههب حمو ههةو فههي حههي  تااقشههت  (1)نترات الاشاال  كمشدل ل زلت( المضههافة 

الحمو ههة ىاههد التفهها  ظسههتو  ايزلت ىهه  هههرا المسههتو  أل نقشههانم ليمثههل هههرا المسههتو  القيمههة 
ليعههز  خلههك أن  وظشههل الجههب الأفضههل فههي ىمليههات التخميههر الماههتج لحمههض الليمههون فههي لكههل 

ايههر  ا يههة يشههال  اظههل جنتهها  حمو ههة ياميههات  ظشههل الجههب كمية ايزلت الموجواة أيلًا في 
كبيرة لإنما تحتا  إلب  ميات إ ا ية لتعويض هرا الاقصو لتبي  ظ  التحليل اجحشاري للاتارج 
المههر ولة كههايقاً لجههوا فههرلى ظعاويههة جههداً للحمو ههة الااتجههة ىهه  المسههتويات المختلفههة ظهه  نتههرات 

 .ظشل الجب الاشاال في لكل 
غ/ع ظهه  ظشههدل ايزلت  (1)تفههوى المسههتو   (L. S. D)كمهها أظهههر اخت ههال أقههل فههرى ظعاههوص 

غ/ع (1.5)غ/ع هههم المسههتو   (0.5)لبفرلى ظعاوية جداً ىلب جميع المستويات هم  ليم المستو  
بلغههت  ميههة أص  وغ/ع لأنم  وجد فرلى ظعاوية جداً ظا بي  جميع المسههتويات (2)غ/ع هم   (0)هم  

 .غ/ع(61.42 و76.16 و99.61 و89.28 و66.50الحموا ال لية ظا لي ىلب الترتيب: 
 ظشههل الجههب ( ازاياا المرالا ال لي يالتفا  ظستو  ظشههدل ايزلت فههي لكههل 19ليبي  الجدلع  

( غ/ع يعههدها  بههدأ المههرالا ال لههي ياتنخفههاا ل ههان 1حتههب ظسههتو  ظضههاف ظهه  نتههرات الاشههاال  
لهههرا يقابلههم أيضههاً التفهها  و(% 40.94 و 50.77 و66.40 و59.52 و44.33  :ىلههب التههوالي

يالتفا  ظستو  ظشدل ايزلت في الوكل الزلىي حتههب ظسههتو   حمض الليمون المرالا الحقيقي ل
 : هم  بدأ يعدها يالتااقص ل ان ىلب التوالي  ( غ/عو1 
 .% (35.35 و45.91 و63.44 و55.74 و38.65 

 مستو ات مختلفة من نترات الأمونيوم  مؤشرات باستعمالبعض ال (19)الجدول 
ظستويات نترات 
 الأظونيوم المدللكة 

 غ/ع

 الحموا 
 ع /غ لية  ال

 المرالاال لي 
 % 

 المرالاالحقيقي 
 % 

 الحموا المرافقة 
 % 

 الساريات المت قية
 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع
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0 66.50ᶛ 44.33ᶛ 38.65ᶛ 5.68ᵃ 1.02ᶜ 15.84ᵉ 
0.5 89.28ᵇ 59.52ᵇ 55.74ᵇ 3.78ᶛ 0.78ᶛ 17.48ᶛ 
1 99.61ᵃ 66.40ᵃ 63.44ᵃ 2.96ᵉ 0.63ᵉ 19.35ᶜ 

1.5 76.16ᶜ 50.77ᶜ 45.91ᶜ 4.86ᶜ 0.91ᵇ 26.11ᵇ 
2 61.42ᵉ 40.94ᵉ 35.35ᵉ 5.59ᵇ 1.79ᵃ 29.13ᵃ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
ياكههتمرال إ ههافة ظشهههدل  حمهههض الليمههون ل لالحقيقههي للههوحظ ظمهها كههبا أن التفههها  المههرالا ال لههي

( غ/ع هههم تاههاقص يعههد خلههك يههالرام ظهه  اكههتمرال إ ههافة ظشههدل ايزلت 1ايزلت حتههب ظسههتو   
لمسههتويات ظعياههة ظهه  ايزلت  حمههض الليمههون لهههرا  ههدع ىلههب حاجههة ىمليههة اتكههتقلا  الماتجههة ل

 الزيااة هر  المستويات ى  المستو  المحدا لالمطلو   اعاس تأهيرها كل اً ىلب هههر  التقايههة لهههر
 ( 1973و  Produkcyjneل Czesc؛ Kubicek, 1999 لWolschek    تطابا ظع 

 حمههض الليمههون ليتبي  ظ  التحليل اجحشاري لجوا فههرلى ظعاويههة جههداً للمههرالا ال لههي لالحقيقههي ل
 الااتج ى  لجوا ظستويات ظختلفة ظ  ظشدل ايزلت .

 غ/ع لبشهههال (1)تفههوى ظشههدل ظسههتو  ايزلت  (L. S. D)فههرى ظعاههوص  لاخت ههال أقهه ليبههي  
غ/ع للم  (0)هم  ,غ/ع (1.5)هم  غ/عو (0.5)ستو  المالمستوياتو  ليم  عىلب جميظعاوص جداً  

 غ/ع . (2)غ/ع ل  (0) لاحظ فرلى ظعاوية بي  المستويان 
 : انت لفقاً للقيمة ايتية حمض الليمون لىاد الاكة الحموا المرافقة ل

و لتبههي  أن  ميههة الحمههوا المرافقههة بلغههت أىلههب (%5.5 9و4.86 و2.96 و3.78 و5.68 
هههم بههدأت ياتنخفههاا ظههع اج ههافة التدليجيههة   الشههاهد(يغيهها  نتههرات الأظونيوم 5.68 % ظسههتو 

ظهه   التفاىهههالتعههالا  وغ/ع (1 %ىاههد تر يههز2.96ظ  نترات الأظونيههوم لتشههل إلههب أانههب ظسههتو  
غ/عو ل انههت الفههرلى  (2)% ىاههد تر يههز5.59جد ههد ظههع زيههااة نتههرات الأظونيههوم حتههب تشههل إلههب

 ظعاوية بي  جميع المعاظلاتو للم  لاحظ لجوا حمض ال بريت بياما لجد حمض الأل زاليك.
أن ازايههاااً لا هههحاً لظسههتمراً حشههل فهههي  ميههة  تلهههة المشههيجة الجافهههة  (19ليلاحههظ ظهه  الجهههدلع  

لفقههاً للقههيم  ظشههل الجههب  ال تلههة الحيويههة الااظيههة( نتيجههة التفهها  ظسههتو  ظشههدل ايزلت فههي لكههل 
غ/ع لنسههتاتج أنههم ىاههد ىههدم إ ههافة (29.13 و26.11 و19.35 و17.48 و15.84: ايتيههة

ظشدل ايزلت إلب الوكل الزلىههي قههد أا  إلههب نمههو ظشههيجي لا ههأ لجيههدو لازااات  ميههة ال تلههة 
 حيههث بلغههت ىاههدها  ميههة ال تلههة الجافههة غ/ع (1المضاف حتههب   ايزلتظع زيااة ظشدل   الجافة

ل م  المستو  المويب يم أظا الزيااة اللاحقة ظ  ظشدل ايزلت فقههد أات إلههب   وغ/ع  19.35
 تضههأ ظمهها  وإلههب ظسههتويات أىلههب ظهه  الحههد المسههموح يههم  الفطههرنمههو ظضههطر  فههي  تلههة ظشههيجة 
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كبا لجوا تااكب طههراص بههي   ميههة ايزلت الموجههواة فههي الوكههل الزلىههي ل تلههة الامههو المشههيجي 
 .(1999 وKubicek لWolschek حسب   

أن التفهها  ظسههتو   حيههث الاس ة المئوية للساريات المت قية في لكل التخمير (19 ليبي  الجدلع 
ظشدل ايزلت المضاف إلب الوكل الزلىي أهههر ىاسههياً فههي نسهه ة السههاريات المت قيههة لالتههي هههي 

%و للوحظ أن الساريات المت قيههة تتجههم  (1.79 و 0.91و0.63 و0.78و1.02  :ىلب التسلسل
 % ىاهههد 0.63المرافقهههة ل انهههت نسههه ة السهههاريات المت قيهههة ظههه  الن تخميهههر  ظهههع الحمهههوا ىاسههاً 

غ/ع ههههم بههدأت نسهه ة السههاريات المت قيهههة يالشههعوا ظههع زيهههااة  (1)ظضههاف  أزلتظسههتو  ظشههدل 
غ/ع و ل انههههت  (2)التر يهههز  % ىاههههد1.79ال ميهههات المضهههافة ظهههه  نتهههرات الأظونيههههوم لتشهههل إلهههب

 .(1999 وKubicek ل Wolschekالفرلى ظعاوية بي  جميع المعاظلات  
لهه زلت( فههي  أن أفضههل ظسههتو  ظقتههرح لاتههرات الاشههاال  ظشههدل (19 لأخيراً نستاتج ظ  الجههدلع 

و لظههههرالااً  ليههههاً غ/ع 99.61ا أفضههههل حمو ههههة ههههه غ/عو نتيجههههة إىطار (1)ظشههههل الجههههب لكههههل 
 % ل انت ياقي المعطيات المستحشل ىليها جيدة أيضاً.63.44لظرالااً حقيقياً  و%  66.40

ياكهههتعماع ظسهههتويات  الماتخ هههة( PLA30الفطريهههة   ةيعهههض المن هههرات للسهههلال( 6 شهههال ال ليبهههي 
 .نترات الأظونيوم ظختلفة ظ 

 

 
نترات  باستعمال مستو ات مختلفة من  المنتخبة(  PLA30الفطر ة ) ةبعض المؤشرات للسلال(  6)شكل  

 الأمونيوم
 

 فطدرال حمدض الليمدون بوسداطة سدلالةالبوتاسديوم فدي إنتداج  تأثير فوسدفات أحاديدة-4-1-8
PLA30:   تأهير ظستويات فوكفات أحااية البوتاكيوم المختلفة لالمتدلجة:20 بي  الجدلع ) 
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يعههد  (غ/ع فههي  ميههة الحمو ههة الااتجههة ىهه  ىمليههة التخميههرو0.30 و0.25 و0.15 و0.05 و0 
 .غ/ع (1)ظ  نترات الاشاال ل غ/ع  (150)الأفضل ظ  اللاكتوز   إ افة المستو 

 K ة من فوسفات أحاديةمستو ات مختلف باستعمال الحموضة الكلية الناتجة(  20الجدول)
 فوكفات  ظستويات

 أحااية البوتاكيوم 
 المدللكة غ/ع 

 غ/ع  يالمعا رة  ظقدلة  ال لية   الحمو ة 
 القيمةالع مب  ظدة التخمير  وم(

 16 15 14 13 11 9 7 للحمو ة غ/ع
0 43.93 41.96 48.89 59.39 63.91 73.50 62.47 73.50 

0.05 38.46 48.58 54.46 65.52 76.96 82.83 69.58 76.96 
0.15 51.97 62.33 72.62 84.66 95.02 91.59 89.53 95.02 
0.25 59.08 61.21 72.43 87.53 98.38 98.35 97.96 98.38 
0.30 47.56 56.87 64.01 84 94.50 91.66 89.04 94.50 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
 وكههفات أحاايههة البوتاكههيومظشههيجي ىاههد ىههدم إ ههافة ف ع نمههوو (  حشهه 20الجههدلع   ظهه  ليلاحههظ
لازااات  ميههة الحمو ههة حتههب ليههلت  غ/ع43.93الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم السههايع  لبلغههت

غ/ع هم تااقشههت يعههد خلههك لىاههد إ ههافة المسههتو  الألع 73.50ظ  التخمير  15الرللة في اليوم  
ظ  فوكفات أحااية البوتاكيوم  انههت الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم السههايع ظهه  التخميههر أىلههب ظمهها 

غ/ع لىاههد إ ههافة 76.96التخميههر ظهه  غ/ع و لبلغههت الههرللة فههي اليههوم الرايههع ىشههر38.46كههبا 
لبلغت  غ/عو51.97الماتجة في اليوم السايع   ني حشل التفاىا  في  مية الحمو ةالمستو  الثا

الثالث إيجابياً إخ بلغت الحمو ههة  و ل ان تأهير المستو غ/ع95.02الرللة في اليوم الرايع ىشر 
اتكههتمرال فههي زيههااة  ميههة  لنتيجة في خللة اجنتا و غ/ع98.38غ/عو ل59.08في اليوم السايع 

 جعههاً فههي ظعههدع الحمو ههة الااتجههة فههيفوكههفات أحاايههة البوتاكههيوم إلههب المسههتو  الرايههع حشههل ترا
 .اجنتا  غ/ع ىاد خللة 94.50غ/ع و ل47.56اليوم السايع 

غ/ع ظههه  فوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم أات إلهههب  (0.25)نسهههتاتج ظمههها كهههبا أن إ هههافة المسهههتو  
إنتا  أكبر  مية ظ  الحمو ة في حههي  تااقشههت الحمو ههة ىاههد ازايههاا ظسههتو  فوكههفات أحاايههة 
البوتاكيوم أل نقشانها ى  هرا المستو  ليمثل هرا المستو  القيمة الأفضل في ىمليات التخمير 

 .)1993لزظلاؤ  و  Pintadoلهرا  توافا ظع   ظشل الجب الماتج لحمض الليمون في لكل 
ايههر  ا يههة يشههال  ظشههل الجههب ليعههز  خلههك أن  ميههة الفوكههفات لالبوتاكههيوم الموجههواة أيههلًا فههي 

 كاظل جنتا  حمو ة ياميات  بيرة و لإنما تحتا  إلب  ميات إ ا ية لتعويض هرا الاقص.
لتبهههي  نتهههارج التحليهههل اجحشهههاري لجهههوا فهههرلى ظعاويهههة جهههداً للحمو هههة الااتجهههة ىههه  المسهههتويات 

 .ظشل الجب المختلفة ظ  فوكفات أحااية البوتاكيوم في لكل 
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غ/ع يفرلى ظعاوية جداً ىلههب  (0.25)تفوى المستو   (L.S.D)كما بي  اخت ال أقل فرى ظعاوص 
 يفهههرلى ظعاويهههة جهههداً ىلهههب  هههل ظههه غ/ع الهههرص تفهههوى  (0.15)جميهههع المسهههتويات  ليهههم المسهههتو  

 هههههم و( غ/ع0.30( غ/ع بيامهههها لههههم  تفههههوى يشههههال ظعاههههوص ىلههههب المسههههتو  0و(0.05 المسههههتويات
لتبهههي   وغ/ع (0)يشهههال ظعاهههوص ىلهههب المسهههتو  الأخيهههر  ( غ/ع الهههرص لهههم  تفهههوى (0.05المسهههتو  

حيههث أن المسههتو   أيضههاً لجههوا فههرلى ظعاويههة جههداً ل ميههة الحمو ههة الماتجههة خههلاع ظههدة التخميههر
 و(0.30ىشر ل رلك المستويات    نتا  ظ  الحمو ة في اليوم الرايعغ/ع أىطب أىلب إ (0.25)
بلغههت ل  والخاظس ىشر أىطب أىلب إنتا  في اليوم غ/ع (0)غ/ع أظا المستو   0.15) و 0.05

 كمية الحموا ال لية ظا لي ىلب الترتيب :
 غ/ع.(94.50 و98.38 و95.02 و76.96 و73.50  

أىطهههت أىلهههب إنتههها  لهههها ظههه  الحمو هههة  (PLA30)الأكهههوا نسهههتاتج ظمههها كهههبا أن كهههلالة الفطهههر
 غ/ع لفي اليوم الرايع ىشر. (0.25)لالمقدلة يالمعا رة ىاد ظستو  

ظسههتو  فوكههفات أحاايههة  ظههع زيههااة حمههض الليمههون ( ازايههاا المههرالا ال لههي ظهه  21ليبي  الجههدلع  
( غ/ع يعههدها  بههدأ المههرالا ال لههي 0.25حتههب ظسههتو    ظشههل الجههب ياكههتعماع لكههل  البوتاكههيوم

 .( %63 ,65.58 ,63.34 ,51.30 و49للقيم ايتية :   ياتنخفاا لفقاً 
 البوتاسيوم  مستو ات مختلفة من فوسفات أحادية مؤشرات باستعمالبعض ال (21الجدول )

فوكفات   ظستويات
البوتاكيوم    أحااية

 المدللكة غ/ع 

 الحموا 
 ع / غ ال لية

 ي ل ال  المرالا 
% 

 الحقيقي  المرالا 
% 

 المرافقة   الحموا
% 

الساريات  
 المت قية%

 

 الحيوية  ال تلة
 غ/ع

0 73.50ᵉ 49ᵉᶛ 41.56ᵉᶛ 7.44ᵃ 1.98ᵃ 15.71ᵉ 
0.05 76.96ᶛ 51.30ᶛ 44.63ᶛ 6.67ᵇ 1.52ᵇ 16.36ᶛ 
0.15 95.02ᵇ 63.34ᵇ 57.48ᵇ 5.86ᶜ 0.94ᶜ 18.50ᶜ 
0.25 98.38ᵃ 65.58ᵃ 62.14ᵃ 3.44ᵉ 0.65ᶛ 21.11ᵇ 
0.30 94.50ᶜ 63ᶜᵇ 58.88ᶜ 4.12ᶛ 0.71ᵉ 22.76ᵃ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
ىههدم أيههة إ ههافة ظهه  فوكههفات  فههي حههاع حمههض الليمههون ليلاحههظ ظمهها كههبا لجههوا ظههرالا  لههي ظهه  

و لهههرا يشههير إلههب لجههوا  ميههات ظهه  هههرا المر ههب فههي  ظشههل الجههب البوتاكههيوم إلههب لكههل  أحاايههة
جىطههاء ظههرالا  لل اههها ايههر  ا يههة بههل ظشههيجة الفطههرت ون يالحة للاكههتعماع ظهه  ق ظشل الجب 
  هههافة الأللههب حشههل التفاىههاً فههي ههههراو لهههرا نجههد أنههم ىاههد ل ههع اجحمههض الليمههون أى مههي ظهه  

بلههغ المههرالا ال لههي ل ( غ/عو 0.25اج ههافة حتههب   هههرا اتلتفهها  ظههع زيههااة  ميههة المههرالا ليسههتمر
ىلههب  هههرا يههدعيلاحظ بدء انخفاا المرالا ال لي ظع زيااة ال مية المضافة ل ل   و%65.58خللتم  



63 

 

فوكههفات أحاايههة البوتاكههيوم التههي تعطههي أفضههل ظههرالا  لههي لهههرا  تفهها  اتحتياجههات المحههداة ظهه 
 ( .1973و  CzescلProdukcyjne ظع 

لتبهههي  نتهههارج التحليهههل اجحشهههاري لجهههوا فهههرلى ظعاويهههة جهههداً للمهههرالا ال لهههي الاهههاتج ىههه  اكهههتعماع 
 .ظشل الجب ظستويات ظختلفة ظ  فوكفات أحااية البوتاكيوم في لكل 

غ/ع لبفههرلى ظعاويههة ىلههب  (0.25تفههوى المسههتو   (L. S. D)أقههل فههرى ظعاههوص  ليبههي  اخت ههال
( غ/ع الهههرص تفهههوى لبفهههرلى ظعاويهههة جهههداً ىلهههب  هههل ظههه  0.15المسهههتويات  ليهههم المسهههتو    كافهههة

( غ/عو  ليههم ظهه  0.30(غ/ع بياما لم  تفوى يشال ظعاوص ىلههب المسههتو   0.05و  0المستويات  
 يشال ظعاوص جداً ظع  ل ظ  المستويات تفوى  ( غ/ع الرص0.30وى المستو   حيث التف

( غ/ع الرص لم  تفههوى يشههال ظعاههوص ىلههب المسههتو  0.05لأخيراً المستو    ( غ/ع و0.05 و  0  
 ( غ/ع.0الأخير  

بزيههااة ظسههتو  فوكههفات أحاايههة  حمض الليمههون ( التفا  المرالا الحقيقي ل21ليتبي  ظ  الجدلع  
( غ/ع هههم ىههالا نقشههانم ظهه  0.25ليشل خللتههم ىاههد ظسههتو    ظشل الجب البوتاكيوم في لكل  

 ( %.58.88 و62.14 و57.48 و44.63 و41.56 جد د ل انت القيم ىلب التسلسل : 
نفههس الاتهههارج التهههي حشهههلاا  حمهههض الليمهههون ليتو ههأ ظههه  التحليهههل اجحشهههاري للمههرالا الحقيقهههي ل

( غ/ع الههرص أىطههب ظههرالااً 0.25ىليها ىاد الاكة المرالا ال لي لالمبياة كايقاً لتفوى المستو   
و  انههت حمههض الليمههون للههد  الاكههة الحمههوا المرافقههة ل و%62.14حمههض الليمههون حقيقيههاً ظهه  

 ( %.4.12و3.44 و5.86 و6.67 و7.44 ظا لي: 
(% و للههم 3.44( غ/ع فوكههفات أحاايههة البوتاكههيوم بلغههت  0.25نجههد أن نسههبتها ىاههد المسههتو   

  لاحظ لجوا حمض ال بريت بياما لجد حمض الأل زاليات.
( أن ازايهههاااً ظسههتمراً حشهههل فهههي  تلهههة المشههيجة الجافهههة نتيجهههة التفههها  21ليتو ههأ ظههه  الجهههدلع  

 لفقاً للقيم التالية: ظشل الجب ظستو  فوكفات أحااية البوتاكيوم في لكل 
(غ/عو لنستاتج ظ  خلك أنم حشل إنتاش لنمو 22.76 و21.11 و18.50 و16.36 و15.71 

و لازااا ظعههدع الامههو  ظشههل الجههب ظشيجي ىاد ىدم إ افة فوكفات أحااية البوتاكيوم إلب لكل 
المشيجي طرااً ظع زيااة ظستو  اج افة ظامو ل انت في حدلاها المقترحههة حتههب ظسههتو  إ ههافة 

( غ/ع يعههدها لباكههتمرال ظعههدع ظسههتو  اج ههافة زاات ال ميههة الماتجههة ظهه  ظشههيجة الفطههر 0.15 
 (.1993لزظلاؤ  و   Pintadoطراياً لتجالزت المستويات المويب بها لهرا ظوافقاً ظع  

ليبههي  الجههدلع نسهه ة السههاريات المت قيههة فههي لكههل التخميههرو أن هاههات تااكهه اً ىاسههياً بههي  ظسههتو  
فوكفات أحااية البوتاكيوم المضاف لنس ة السههاريات المت قيههة لتشهه أ  ههم  المسههتو  المويههب 

 ( غ/ع ل انت ىلب التسلسل:0.15يم ابتداءً ظ  ظستو  إ افة  
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( غ/ع فوكفات 0.25(%و لبلغت ىاد ظستو  إ افة  0.71 و0.65 و0.94 و1.52 و1.98  
 أفضههههل( أن 21يسههههتاتج ظهههه  الجههههدلع  ل  (% كههههاريات الن تخميههههرو0.65أحاايههههة البوتاكههههيوم  

ظسهههتو  إ هههافة ظقتهههرح لفوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم  كمشهههدل للفوكهههفول لالبوتاكهههيوم( فهههي لكهههل 
و لأىلههب ظههرالا  لههي غ/ع98.38( غ/ع الرص أىطب أفضل حمو ة ظاتجههة 0.25   ظشل الجب 

%و ل انهههههههت يهههههههاقي المعطيهههههههات 62.14 حمهههههههض الليمهههههههون % لأفضهههههههل ظهههههههرالا حقيقهههههههي ل65.58
 .ا أيضالمستحشل ىليها جيدة 

ياكهههتعماع ظسهههتويات  الماتخ هههة( PLA30الفطريهههة   ةيعهههض المن هههرات للسهههلال( 7 شهههال ال ليبهههي 
 .البوتاكيوم فوكفات أحااية ظختلفة ظ 

 

 
فوسفات   باستعمال مستو ات مختلفة من  المنتخبة(  PLA30الفطر ة ) ةبعض المؤشرات للسلال(  7)حكل  ال

 .البوتاسيوم أحادية
 فطر البوساطة سلالة  حمض الليمون تأثير حديدي سيانيد البوتاسيوم في إنتاج -4-1-9

:PLA30 
 :المتدلجةل  ص السيانيد المضافة المختلفةل ( تأهير ظستويات ظشد22 بي  الجدلع  

في  مية الحمو ة الااتجة ىهه  ىمليههة التخميههر يعههد إ ههافة المسههتو   غ/ع(0.9و0.6 و0.3 و0 
لفوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم  و( غ/ع1( غ/ع لنتهههرات الأظونيهههوم  150ظههه  اللاكتهههوز   الأفضهههل

 .( غ/ع0.25 
 

 Kمستو ات مختلفة من حديدي سيانيد  باستعمال ( الحموضة الكلية الناتجة22الجدول )
ظستويات حد دص 
 كيانيد البوتاكيوم

 غ/ع   يالمعا رة  ظقدلة  ال لية   الحمو ة 
 الع مب   القيمة ظدة التخمير  وم(
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 للحمو ة غ/ع  16 15 14 13 11 9 7 ظدللكة غ/ع
0 41.89 43.54 55.61 58.69 59.92 63 61.25 63ᶛ 

0.3 64.68 77.38 89.88 96.70 98.38 97.61 91.52 98.38ᵃ 
0.6 60.76 70.38 75.53 81.06 80.46 73.88 70.45 81.06ᵇ 
0.9 37.24 44.03 52.50 56.38 59.88 66.50 60.02 66.50ᶜ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم  ههان إيجابيههاً حتههب ظسههتو  إ ههافة  تههأهير أن (22الجههدلع   للههوحظ ظهه 

ىاههد ىههدم  غ/ع 41.89( غ/ع ل انههت  ميههة الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم السههايع للتخميههر 0.3 
إ افة ظشدل السيانيد فههي الوكههل الزلىههيو لاكههتمرت يالزيههااة حتههب ليههلت إلههب الههرللة فههي اليههوم 

( غ/ع ظههه  0.3غ/ع ل هههان الامهههو المشهههيجي ظرتفعهههاًو لىاهههد إ هههافة  63الخهههاظس ىشهههر للتخميهههر 
غ/عو لليههلت إلههب 64.68السههايع للتخميههر  د بلغههت الحمو ههة الماتجههة فههي اليههومظشههدل السههياني

غ/ع  انهههت الحمو هههة الماتجهههة فهههي (0.6و لبإ هههافة  غ/ع98.38الههرللة فهههي اليهههوم الرايهههع ىشهههر 
غ/ع و للايههلت الحمو هههة زيااتههها ياكههتمرال ظههدة التخميههر حتهههب  60.76اليههوم السههايع للتخميههر 

غ/ع لاكههتمر التاههاقص فههي  ميههة الحمو ههة الماتجههة يالتفهها  ظسههتو  81.06ليههلت إلههب الههرللة 
( غ/ع الههرص بلغههت  يههم الحمو ههة الااتجههة 0.9ظشدل السيانيد المضههاف حتههب المسههتو  الأخيههر  

 غ/ع في خللة اجنتا  في اليوم الخاظس ىشر.66.50غ/ع في اليوم السايع ل37.24
نسههتاتج ظمهها كههبا أن الحمو ههة الااتجههة فههي اليههوم السههايع للتخميههر زاات يازايههاا ظسههتو  حد ههدص 

( غ/ع و ههههههم بهههههدأت يالتاهههههاقص ل هههههرلك زاات 0.3كهههههيانيد البوتاكهههههيوم المضهههههاف حتهههههب ظسهههههتو   
الحمو ههة الماتجههة يازايههاا ظسههتو  حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم المضههاف لليههلت إلههب الههرللة فههي 
اليهههوم الرايهههع ىشهههر للتخميهههر ىاهههد ظسهههتو  اج هههافة خاتهههمو ههههم انخفضهههت يازايهههاا ظسهههتو  ظشهههدل 

 ( غ/ع.0.3السيانيد المضاف ى   
كاهمت  ظشل الجب  تبي  ظما كبا أن ال مية المضافة ظ  حد دص كيانيد البوتاكيوم إلب لكل 

المسههتعملة ظهه  الحمو ههة حتههب ظسههتو  ظحههدا هههم  الفطههريشههال جيههد للا ههأ فههي إنتاجيههة كههلالة 
لتبههي  نتههارج التحليههل اجحشههاري  وأهههرت يشههال كههلبي ياكههتمرال التفهها  ظسههتو  السههيانيد المضههاف

ظشههل لجوا فرلى ظعاوية جداً بي  المسههتويات المختلفههة ظهه  حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم فههي لكههل 
 .الجب 

( غ/ع ظهه  حد ههدص كههيانيد 0.3تفههوى المسههتو    (L. S. D)اخت ههال أقههل فههرى ظعاههوص  كمهها أظهههر
غ/ع 0 )و0.9و0.6 لبفههرلى ظعاويههة جههداً ىلههب يههاقي المسههتويات هههم  ليههم ىلههب الترتيههب البوتاكههيوم

كمهها تبههي  لجههوا فههرلى ظعاويههة جههداً ل ميههة الحمو ههة الماتجههة خههلاع ظههدة التخميههر إخ أن المسههتو  
فقل أىطب أىلب إنتا   غ/ع (0.6)أظا المستو   المتفوى أىطب أىلب إنتا  في اليوم الرايع ىشر
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غ/ع فقهههد أىطيهها أىلهههب إنتهها  فهههي اليههوم الخهههاظس (0و0.9أظههها المسههتويي    فههي اليههوم الثالهههث ىشههر
 ىشر.

 غ/ع  (66.50 ,81.06 ,98.38 ,63 : الترتيب  بلغت  مية الحموا ال لية ظا  لي ىلبأص 
أىطههت أىلههب إنتهها  ظهه  الحمو ههة الماتجههة لالمقههدلة  (PLA30)الفطرنستاتج ظما كبا أن كلالة 

 ( غ/ع في اليوم الرايع ىشر.0.3يالمعا رة ىاد ظستو  ظ  حد دص كيانيد البوتاكيوم  
ظشههل ( ازاياا المرالا ال لي يالتفا  ظسههتو  ظشههدل السههيانيد ياكههتعماع لكههل 23ليبي  الجدلع  

( غ/ع يعههدها  بههدأ المههرالا ال لههي 0.3حتب ظستو  ظضاف ظ  حد دص كيانيد البوتاكههيوم    الجب 
 .% (44.33 ,54.04 ,65.58 ,42 ياتنخفاا لفقاً للقيم التالية:

 مستو ات مختلفة من حديدي سيانيد البوتاسيوم  مؤشرات باستعمالبعض ال( 23الجدول )
ظستويات حد دص 
كيانيد البوتاكيوم 

 المدللكة غ/ع 

 لحمو ة ا
 ع /غ  ال لية

 المرالاال لي 
 % 

 المرالاالحقيقي 
 % 

الحموا 
 المرافقة

 % 

 الساريات المت قية
 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع

0 63ᶛ 42ᶛ 37.11ᶛ 4.89ᵇ 0.39ᶛ 22.11ᵃ 
0.3 98.38ᵃ 65.58ᵃ 63.47ᵃ 2.11ᶛ 0.42ᶜ 20.04ᵇ 
0.6 81.06ᵇ 54.04ᵇ 49.93ᵇ 4.11ᶜ 0.68ᵇ 18.12ᶜ 
0.9 66.50ᶜ 44.33ᶜ 38.58ᶜ 5.75ᵃ 0.99ᵃ 17.89ᶛ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
يالتفههها  ظسههتو  السههيانيد فههي الوكهههل  حمههض الليمههون لهههرا يقابلههم أيضههاً ازايههاا المهههرالا الحقيقههي ل

 ( غ/ع أيضاً هم  بدأ يعدها يالتااقص ل انت ىلب التوالي:0.3الزلىي حتب ظستو   
 (.1991لزظلاؤ  و  Ettler%لهرا  تطابا ظع    (38.58 و49.93 و63.47 و37.11  

حظ ظما كبا لجوا ظرالا  لي لحقيقي ىاد ىدم إ ههافة ظشههدل السههيانيد إلههب الوكههل الزلىههي و لل
يسههبب  حمض الليمون ل ان الامو المشيجي  ثيفاً ظما أا  إلب  عة العمليات الحيوية الماتجة ل

لبالتهههالي انخفهههاا ظهههرالا العمليهههات  الفطهههرىهههدم ليهههوع الأل سهههجي  إلهههب جميهههع خلايههها ظشهههيجة 
( غ/ع ههه ل ظر ههب حد هههدص 0.3لىاههد إ هههافة المسههتو  الألع ظاههم   حمههض الليمههون الحيويههة ظهه  

كيانيد البوتاكيوم الامو بدلل  السام لكاهم في لفع  فاءة الأل سجي  الماحل فههي ظحلههوع التخميههر 
يشال أفضل لبالتفا  ظستو  حد دص كيانيد  حمض الليمون لالدخوع يالعمليات الحيوية الماتجة ل

 حمههض الليمههون البوتاكيوم المضاف إلب الوكل الزلىي أا  إلب ازايههاا المههرالا ال لههي لالحقيقههي ل
حتههب الويههوع إلههب ظرحلههة تههوازن تقريبيههة بههي   ميههة المعههاان الثقيلههة الموجههواة فههي الوكههل الزلىههي 

رالا أى ميههاًو لباكههتمرال التفهها  ظسههتو  حد ههدص لمهه ل ميههة حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم ىاههدها  ههان ا
 كيانيد البوتاكيوم ى  المستو  الأفضل أا  إلب تااقص المرالا ال لي لالحقيقي.
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حمههض لتبههي  ظهه  نتههارج التحليههل اجحشههاري لجههوا فههرلى ظعاويههة جههداً للمههرالا ال لههي لالحقيقههي ل
 الااتج ى  إ افة ظستويات ظختلفة ظ  حد دص كيانيد البوتاكيوم . الليمون 

ىلههب  ( غ/ع لبشههال ظعاههوص جههداً 0.3تفههوى المسههتو    (L. S. D)ليبي  اخت ال أقل فرى ظعاههوص 
 .( غ/ع0( غ/عو هم المستو   0.9( غ/عو هم  0.6 ليم المستو    المستويات ياقي

 لالمر ولة ىلب التسلسل: حمض الليمون لىاد الاكة التقد ر ال مي للحموا المرافقة ل
( غ/ع 0.3نجد انخفا اً في نسههبتها حتههب ظسههتو  ظضههاف   %(5.75 و4.11 و2.11 و4.89 

%و هههم ترتفههع نسههبتها ظهه  جد ههد ظههع التفهها  ظسههتو  اج ههافة 2.11ظهه  حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم 
 ظامو للم  لاحظ لجوا حمض ال بريت بياما لجد حمض الأل زاليك.

( أن تااقشههاً لا ههحاً لظسههتمراً حشههل فههي  ميههة  تلههة المشههيجة الجافههة 23ليلاحههظ ظهه  الجههدلع  
 لالمبياة  ما  لي: ظشل الجب نتيجة التفا  ظستو  ظشدل السيانيد المضاف إلب لكل 

أنههم ىاههد ىههدم إ ههافة ظشههدل السههيانيد إلههب  جههدلن وغ/ع(17.89و18.12 و20.04 و22.11 
 حسب الوكل الزلىي أا  إلب إنتاش لنمو ظشيجي  بير أىلب ظ  المستو  المويب يم 

    Lesniak  1990لزظلاؤ  و.) 
لتااقشت  مية ال تلة الجافة ظع الزيااة ظ  ظشههدل السههيانيد المضههاف يشههال اارههم لظسههتمر حتههب 

غ/ع  17.89( غ/ع ظهه  بوتاكههيوم كههيانيد الحد ههد إلههب 0.9ليههلت  ميتههها ىاههد ظسههتو  إ ههافة  
الااظية إلههب  الفطرظ  ال تلة الجافة الااظية ليعوا كبب هرا اتنخفاا المستمر في  مية ظشيجة 

الفعل السام الرص  نايم ظر ب حد دص كيانيد البوتاكيوم لازاياا ظعدع السمية ظع التفا  المسههتو  
حالههة هرا الحاع التحام في الامو الزارههد للمشههيجة الفطريههة لالويههوع إلههب المضاف ظام ليفيدنا في 
الااظيههة ل ميههة الأل سههجي  الماحههل فههي لكههل التخميههر  تضههأ ظمهها  الفطههرتوازن بي   ميههة ظشههيجة 

الوكهههل الزلىهههي  ص كهههيانيد البوتاكهههيوم الموجهههواة فهههيكههبا لجهههوا تااكهههب ىاسهههي بهههي   ميهههة حد ههد
 (.1970 19ولزظلاؤ  Sanchez؛2002لزظلاؤ و Ali  تفا ظع الامو المشيجي لهرا  لازالة

أن التفا  ظستو  حيث  و( الاس ة المئوية للساريات المت قية في لكل التخمير23ليبي  الجدلع  
السههيانيد المضههاف إلههب الوكههل الزلىههي أهههر طرايههاً فههي نسهه ة السههاريات المت قيههة ظهه  الن  ظشههدل

سهه ة السههاريات ل انت ن و( %0.99 ,0.68 ,0.42 ,0.39: التسلسل تخمير لالتي  انت حسب
لهههرا يقههع  ههم   و(غ/ع0.3ظشدل كيانيد ظضههاف   (% ىاد ظستو 0.42 المت قية الن تخمير

  %0.2) –(1لال ههالغ1990) وKutermankiewiczل Lesniak:  المجاع المسموح يم ظ  قبل
 لخلك ت عاً لاوعية السار المستعمل.

ظشههل بوتاكههيوم فههي لكههل سههتو  ظقتههرح لحد ههدص كههيانيد الظ( أن أفضههل 23يسههتاتج ظهه  الجههدلع  
% لظههرالا 65.58لظههرالا  لههي غ/ع  98.38غ/ع نتيجة إىطارههم أفضههل حمو ههة (0.3   الجب 
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% ل انت ياقي المعطيات المستحشل ىليها جيدة أيضاًو لهرا ظا  رفع ظ   فاءة 63.47حقيقي  
 .ظشل الجب في لكل  الليمون فطر الأكوا المستعملة جنتا  حمض الإنتا  كلالة 

ياكهههتعماع ظسهههتويات  الماتخ هههة( PLA30الفطريهههة   ةيعهههض المن هههرات للسهههلال( 8 شهههال ال ليبهههي 
 .حد دص كيانيد البوتاكيوم ظختلفة ظ 

 
 

حديدي  باستعمال مستو ات مختلفة من  المنتخبة(  PLA30الفطر ة ) ةبعض المؤشرات للسلال(  8)شكل  
 سيانيد البوتاسيوم 

 المنتخبدة فطدرالبوسداطة سدلالة  حمدض الليمدون تأثير كبر تات التوتياا فدي إنتداج -4-1-10
:PLA30 

 :ظستويات ظشدل  بريتات التوتياء المضافة المختلفة المتدلجة تأهير( 24 بي  الجدلع  
 يعههد إ ههافة فههي  ميههة الحمو ههة الماتجههة ىهه  ىمليههة التخميههرو غ/ع (0.12 و0.1 و0.06 و0 

 لظههه  فوكههههفات و( غ/ع1لظهههه  نتهههرات الأظونيههههوم  و( غ/ع150اللاكتهههوز   المسهههتو  الأفضهههل ظهههه 
 تمت الاكههة تههأهيرل  و( غ/ع0.3لظ  حد دص كيانيد البوتاكيوم   ( غ/ع0.25أحااية البوتاكيوم  

 جيطههاع ظفعولهههم البوتاكهههيوم حد هههدص كههيانيدكبريتههات التوتيهههاء اللازظههة لتركهههيب ال ميههة الزارهههدة ظهه  
 1990).وKutermankiewiczل Lesniakالسام في ىمليات تخمير حمض الليمون  حسب  

 مستو ات مختلفة من كبر تات التوتياا  باستعمال الحموضة الكلية الناتجة  (24الجدول )
 بريتات    ظستويات
المدللكة   التوتياء

 غ/ع

 غ/ع   يالمعا رة ظقدلة  ال لية  الحمو ة   تقد ر
الع مب   القيمة ظدة التخمير  وم(

 16 15 14 13 11 9 7 للحمو ة غ/ع 
0 41.12 47.98 51.97 61.25 66.46 63 59.32 66.46ᶛ 

0.06 66.46 75.74 88.13 91 94.88 92.78 85.08 94.88ᵇ 
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0.1 70.14 80.88 84.52 94.11 98 94.88 88.76 98ᵃ 
0.12 61.39 76.26 80.88 84.38 87.92 83.96 73.92 87.92ᶜ 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
( غ/ع  0.1 بريتات التوتياء  ان إيجابياً حتب ظسههتو  إ ههافة   ( أن تأهير24لوحظ ظ  الجدلع  

إت أنههم أخههر ظاحههب ظخالفههاً ظههع زيههااة ظسههتو   بريتههات التوتيههاء المضههافةو لبلغههت  ميههة الحمو ههة 
ىاههد ىههدم إ هههافة  بريتههات التوتيهههاء إلههب الوكهههل  غ/ع41.12الماتجههة فههي اليهههوم السههايع للتخميهههر 

غ/ع و لىاههد  66.46الزلىيو لاكتمرت يالزيااة حتب بلغت الرللة في اليوم الرايع ىشر للتخمير 
غ/ع  66.46(غ/ع ظ   بريتات التوتياء  انت الحمو ة الااتجة في اليوم السايع 0.06إ افة  

 بريتههات التوتيههاء المضههاف إلههب  غ/ع لبالتفهها  ظسههتو 94.88لليلت في اليوم الرايع ىشر إلب 
غ/ع لهي الأىلب ظهه  كههايقاتها هههم تايعههت  70.14( غ/ع بلغت الحمو ة في اليوم السايع 0.1 

غ/ع لهههر  القيمههة أىلههب ظمهها كههبا  98زيااتها حتب ليلت إلب الرللة في اليوم الرايههع ىشههر إلههب 
( غ/ع  انههت الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم 0.12لبالتفا  ظستو   بريتات التوتياء إلب المستو   

غ/عو فهههي حهههي  ليهههلت الحمو هههة الماتجهههة فهههي اليهههوم الرايهههع ىشهههر إلهههب الهههرللة 61.39السهههايع 
 غ/ع.87.92

 لاحظ ظما كههبا أن الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم السههايع للتخميههر زاات يالتفهها  ظسههتو   بريتههات 
( غ/ع هم بدأت يالتااقصو ل رلك زاات الحمو ة الماتجة لليههلت 0.1التوتياء المضاف حتب  

تااقشهههت يالتفههها  ل ( غ/ع أيضهههاً 0.1إلهههب الهههرللة فهههي اليهههوم الرايهههع ىشهههر للتخميهههر حتهههب ظسهههتو   
 ( غ/ع.0.1ظستو   بريتات التوتياء المضافة ى   

 كههاهمت يشههال ظشههل الجههب  تبي  ظما كبا أن ال مية المضافة ظهه   بريتههات التوتيههاء إلههب لكههل 
التفهها  ظسههتو   ( غ/عوإت أن0.1 ظ  الحمو ة حتههب ظسههتو   الفطرجيد في لفع إنتاجية كلالة 

 .(1970لزظلاؤ و Sanchez  لهرا  تفا ظع  واج افة أهر كلبياً في  مية الحمو ة الماتجة
لتبي  نتارج التحليل اجحشاري لجوا فرلى ظعاوية جداً ل مية الحمو ة الااتجة ىهه  المسههتويات 

 .ظشل الجب المختلفة ظ   بريتات التوتياء في لكل 
 جههداً  ( غ/ع لبفههرلى ظعاويههة0.1تفههوى المسههتو    (L. S. D)فههرى ظعاههوص  لاخت ههال أقهه بههي   كمهها

 ( غ/ع.0( غ/ع و هم المستو  0.12( ل 0.06هم المستو   ت لمستوياا ىلب ياقي
 غ/ع (87.92 و98 و94.88 و66.46  بلغت  مية الحموا ال لية ظا  لي ىلب الترتيههب :أص 

تهها  ظهه  الحمو ههة الماتجههة أىطههت أىلههب إن (PLA30)االأكههو  الفطههرنستاتج ظما كههبا أن كههلالة 
 ( غ/ع لفي اليوم الرايع ىشر .0.1يالمعا رة ىاد ظستو  ظ   بريتات التوتياء    لالمقدلة
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 ظشههل الجههب المرالا ال لي يالتفا  ظستو   بريتات التوتيههاء فههي لكههل  ازاياا  (25 ليبي  الجدلع
(و لبعههدها 1970لزظلاؤ  و  Sanchez ( غ/ع لهرا ظا  تطابا ظع  0.1حتب ظستو  ظضاف  

 .%(58.61 , 65.33 ,44.30,63.25  بدأ المرالا ال لي ياتنخفاا لفقاً لما  لي :
 مستو ات مختلفة من كبر تات التوتياا   مؤشرات باستعمالبعض ال (25الجدول )

ظستويات  بريتات  
التوتياء المدللكة 

 غ/ع

الحموا  
عغ/  لية ال  

 المرالاال لي 
 % 

 المرالاالحقيقي 
 % 

الحموا 
 المرافقة

 % 

 الساريات المت قية
 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع

0 66.46ᶛ 44.30ᶛ 39.42ᶛ 4.88ᶜ 1.75ᵃ 20.37ᶜ 
0.06 94.88ᵇ 63.25ᵇ 55ᵇ 8.25ᵃ 0.85ᵇ 22.63ᵇ 
0.1 98ᵃ 65.33ᵃ 59.34ᵃ 5.99ᵇ 0.49ᶛ 23.11ᵃ 

0.12 87.92ᶜ 58.61ᶜ 53.87ᶜ 4.74ᶛ 0.73ᶜ 17.51ᶛ 
 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   

يالتفهها  ظسههتو   بريتههات التوتيههاء حتههب  حمههض الليمههون المههرالا الحقيقههي ل ازايههاا لهرا يقابلم أيضاً 
 التالية: للقيم ا لفق صيعدها يالتااقهم  بدأ و( غ/ع0.1المستو  السابا خاتم  

يلاحهههظ ظمههها كهههبا لجهههوا ظهههرالا  لهههي لحقيقهههي ىاهههد ىهههدم ل  و %(53.87و59.34و55و39.42 
( غ/ع ظههه  0.06الألع   لمسهههتو إ هههافة ا لىاهههد إ هههافة  بريتهههات التوتيهههاء إلهههب الوكهههل الزلىهههيو

 حمههض الليمهههون ل يكبريتههات التوتيههاء فهههي الوكههل الزلىههي أا  إلهههب التفهها  المههرالا ال لهههي لالحقيقهه 
ظسههتو   بريتههات التوتيههاء المضههاف أا  إلههب التفهها  المههرالا ال لههي لالحقيقهههي  التفهها   لباكههتمرال

حتههب الويههوع إلههب ظرحلههة التههوازن التههي تسهههال  فيههها  ميههة  بريتههات التوتيههاء المضههافة ظههع  ميهههة 
الموجوا في الوكل الزلىيو ىادها ليل المرالا ال لي لالحقيقي  حد دص كيانيد البوتاكيوم الحر

المضافة إلب الوكل حشههل تههأهيراً كههلبياً فههي  ظستو   بريتات التوتياء  التفا باكتمرالل إلب الرللة  
المههرالا ال لههي لالحقيقههي لأا  إلههب نقشهههما ىهه  المسههتو  الأىلههب الههرص ليههلا إليههم لهههرا  تطههابا 

 .(1988لزظلاؤ  و Mashhoorظع  
ليبهههي  التحليهههل اجحشهههاري للمهههرالا ال لهههي لالحقيقهههي لجهههوا فهههرلى ظعاويهههة جهههداً بهههي  المسهههتويات 

( 0.1يههأن المسههتو    (L. S. D)فههرى ظعاههوص  لاخت ههال أقهه لبههي   المختلفههة ظهه   بريتههات التوتيههاء
ىلههب  غ/ع(0.12و(0.06المستويان المستويات هم  ليم ىلب ياقي جداً  رلى ظعاويةفغ/ع تفوى لب

 ( غ/ع.0هم المستو   الترتيب 
 لالمبياة  ما  لي : حمض الليمون لىاد التقد ر ال مي للحموا المرافقة ل

( غ/ع 0.06نجد التفاىاً في نسههبتها حتههب ظسههتو  ظضههاف  (% 4.74 و5.99 و8.25 و4.88 
ظ   بريتات التوتياء هم انخفاا نسبتها ظ  جد ههد ظههع التفهها  ظسههتو  اج ههافة ظاهههاو للههم  لاحههظ 
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( أن ازايههاااً حشههل 25لجوا حمض ال بريت بياما لجد حمض الأل زاليكو ليلاحظ ظ  الجدلع  
هههم  ظشههل الجههب في  مية  تلة المشيجة الجافههة نتيجههة التفهها  ظسههتو   بريتههات التوتيههاء فههي لكههل 

 انخفا اً في  ميتها لالمبياة لفقاً لما  لي :
ج أنم ىاد ىدم إ افة  بريتههات التوتيههاء إلههب تغ/عو لنستا(17.51و23.11 و22.63 و20.37 

الجافة ظع التفا  ظستو   الفطرالوكل الزلىي حشل نمواً طبيعياً للمشيجة هم ازااات  مية  تلة 
بلغههت  يههم حيههث ( غ/ع 0.1كبريتات التوتياء المضافة إلب الوكل الزلىي حتب ظستو  ظضههاف  

غ/ع لخلههك جيطههاع المفعههوع السههام لمر ههب حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم الحههر   23.11ال تلة الجافة  
 . الزارد(و هم بدأت يالتااقص ظع اكتمرال التفا  ظستو   بريتات التوتياء ى  خلك المستو 

ظر ههب حد ههدص كههيانيد  ظهه  ليفسر خلك أنم في حاع ىدم إ افة  بريتات التوتياء فإنههم  وجههد زيههااة
كلبياً في الامو  ا تأهير البوتاكيوم لم ترت ل ظع المعاان الثقيلة التي يقيت في الوكل الزلىي لأهرت 

ظههع حد ههدص  الت اطهههاخلههك إلههب  المشههيجي إت أنههم ىاههد اج ههافة الأللههب ظهه   بريتههات التوتيههاء أا 
انخفههاا ظعهههدتت كههميتم لبالتهههالي ازااا كههيانيد البوتاكههيوم الحهههر  ايههر المهههرت ل( لهههرا أا  إلهههب 

الامو المشيجي حتب ليل إلب ظرحلة التوازن لالتي تتسال  فيها  مية حد ههدص كههيانيد البوتاكههيوم 
الحههر ظههع  ميهههة  بريتههات التوتيهههاء المضههافةو لظهههع التفهها   بريتهههات التوتيههاء المضهههافة ىهه  ظرحلهههة 

 التوازن أىاا التأهير السام في الامو المشيجي .
في لكل التخمير لأن التفهها  الن تخمير  ( الاس ة المئوية للساريات المت قية 25ليبي  الجدلع  

ظستو   بريتات التوتياء المضافة في الوكل الزلىي أهرت ىاسياً في نس ة الساريات المت قية هم 
ل انههت  ههم   و% (0.73 و0.49 و0.85 و1.75  ىاات للالتفا  ظ  جد د لفقههاً للقههيم التاليههة:

( غ/ع لحتههب المسههتو  0.06المسههتو  المويههب يههم ابتههداءً ظهه  ظسههتو  إ ههافة  بريتههات التوتيههاء  
% ىاهههد ظسهههتو  ظضهههاف ظههه  0.49الأخيهههرو ل انهههت نسههه ة السهههاريات المت قيهههة ظههه  الن تخميهههر 

 ( غ/ع .0.1كبريتات التوتياء  
 ظشهههل الجهههب ( أن أفضهههل ظسههتو  ظقتهههرح ل بريتهههات التوتيهههاء فههي لكهههل 25يسههتاتج ظههه  الجهههدلع  

 ي% لظههرالا حقيقههه  65.33و لظههرالا  لههي غ/ع98( غ/ع نتيجههة إىطارههم أفضههل حمو هههة 0.1 
هههرا ظهها  رفههع ظهه   فههاءة إنتهها  ل % ل انت ياقي المعطيات المستحشههل ىليههها جيههدة أيضههاً 59.34
 .ظشل الجب في لكل  حمض الليمون المستعملة ل الفطركلالة 
ياكهههتعماع ظسهههتويات  الماتخ هههة( PLA30الفطريهههة   ةيعهههض المن هههرات للسهههلال( 9 شهههال ال ليبهههي 

 . بريتات التوتياء ظختلفة ظ 
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كبر تات   باستعمال مستو ات مختلفة من  المنتخبة(  PLA30الفطر ة ) ةبعض المؤشرات للسلال(  9)حكل  ال

 التوتياا 
  فطرالبوساطة سلالة  حمض الليمون في إنتاج  (pH)تأثير درجات الحموضة -4-1-11

  PLA30:المنتخبة
فههرلى ظعاويههة ىاهههد  حمههض الليمههون فههي إنتهها   (PLA30)ظهههر لههد  الاكههة فعاليههة كههلالة الفطههر

 :pHالجات ظ  الحمو ة  5( ياكتخدام 26جميع الشفات المدللكة حسب الجدلع  
يعد إ افة المستو  الأفضل ظهه  اللاكتههوز  مشل الجب في لكل الامو ل4.5) و4و3.5و3 و2.5 
( غ/ع لحد هههدص 0.25لفوكهههفات أحاايهههة البوتاكهههيوم   ( غ/ع1لنتهههرات الأظونيهههوم   و( غ/ع150 

 .(غ/ع0.1 ل بريتات التوتياء و( غ/ع0.3يوم  كيانيد البوتاك
 ( pH)  ل ا الحموضة   درجاتمستو ات مختلفة من  مؤشرات باستعمالبعض ال (26الجدول )

 الحمو ة   الجة 
 pH) 

 ال لية ا  و الحم
 غ/ع

 ال لي   المرالا
 % 

 الحقيقي   المرالا
 % 

 المرافقة   الحموا 
 % 

 المت قيةت  الساريا
 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع

2.5 70ᶜ 46.67ᶜ 39.91ᶜ 6.76ᵃ 2.97ᵃ 17.55ᵃ 
3 91.42ᶛ 60.95ᶛ 55.38ᶛ 5.57ᵉ 2.41ᵇ 16.44ᵇ 

3.5 96.25ᵃ 64.17ᵃ 58.36ᵃ 5.81ᶛ 0.98ᵉ 14.79ᵉ 
4 79.27ᵇ 52.85ᵇ 46.86ᵇ 5.99ᶜ 1.77ᶛ 15.26ᶛ 

4.5 68.21ᵉ 45.47ᵉ 34.49ᵉ 6.75ᵃᵇ 2.37ᶜ 16.17ᶜ 
 p <0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو  

 المشههال ة ىلههب جميههع المعههاظلاتpH   (3.5 لا تفههوى الجههة الحمو ههة (26الجدلع  للوحظ ظ  
( 3.5غ/ع ىاههد الجههة الحمو ههة   96.25بلغت أىلب  مية ظ  الحموا ال لية المتشالة حيث  
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ىاد الجة حمو ة   غ/ع68.21( في حي  انخفضت إلب4غ/ع ىاد الجة الحمو ة    79.27ل
غ/ع ىاههد  91.42يانخفاا الجة حمو ة الوكههل ظهه   ياتنخفاا( و  ما اكتمر اجنتا  4.5 

( لنجهههد أن الفهههرلى بهههي  جميهههع 2.5غ/ع ىاهههد الجهههة الحمو هههة   70( إلهههب 3الجهههة الحمو هههة  
 المعاظلات ظعاوية.

( ظتفوقههة بههرلك ىلههب 3.5% ىاههد الجههة الحمو ههة  64.17لتم الحشوع ىلههب أىلههب ظههرالا  لههي 
 % ىاههههد الجتههههي45.47ل %52.85جميههههع المعههههاظلات لانخفههههض المههههرالا ال لههههي ليشههههل إلههههب 

 % للمعههههههههاظلات خات الجههههههههة 46.67ل % 60.95بلههههههههغ ل ىلههههههههب التواليو( 4.5 و(4 الحمو ههههههههة
ل انت الفرلى ظابي  جميع المعاظلات ظعاويةو لتههم الحشههوع  و( ىلب التوالي2.5  و3الحمو ة  

( ظتفوقهههة بهههرلك 3.5% فهههي المعاظلهههة خات الجهههة الحمو هههة   58.36ىلهههب أىلهههب ظهههرالا حقيقهههي 
 إلهههب4.5) و(4الحمو هههة خفهههض المهههرالا ل هههل ظههه  ظعهههاظلتي الجهههةىلهههب جميهههع المعهههاظلاتو لان

% ىلههههب التههههواليو  مهههها تههههايع المههههرالا الحقيقههههي انخفا ههههم يانخفههههاا الجههههة 34.49% ل46.86
 (2.5ل 3% فههي المعههاظلات خات الجههة الحمو ههة  39.91% ل 55.38ليشههل إلههب  الحمو ههة

 ىلب التوالي ل انت الفرلى ظابي  جميع المعاظلات ظعاوية.
 :توافا إنتا  الحموا المرافقة ظع التفا  الجة الحمو ة ظشالة نس ة قدلهال 

 :% ىاد الجات الحمو ة6.75% ل 5.99% ل 5.81% ل5.57% ل6.76
 .( ىلب التوالي 4.5ل 4ل  3.5ل  3ل   2.5  

  لاحهههظ ىاهههد ظتايعهههة ظسهههالص  هههل ظههه  الجهههات الحمو هههة لنسههه ة السهههاريات المت قيهههة الن تخميهههر
 3ل 2.5% ظهههع التفههها  الجهههة الحمو هههة 2.41% ل 2.97السهههاريات المت قيهههة  انخفهههاا نسههه ة

( لظهها تلبههث 3.5% ىاههد ظعاظلههة الجههة الحمو ههة  0.98ىلب التوالي لتشل إلب أانب ظستوياتها 
 التوالي  ىلب (4.5ل 4% ىاد ظعاظلتي الجة الحمو ة  2.37% ل1.77أن تعالا اتلتفا  إلب

ظع زيااة الجات الحمو ة  انخفا هال رلك الأظر يالاس ة لل تلة الحيوية المتشالة حيث توايل 
هم  3.5ل  3ل  2.5الحمو ة  غ/ع ىاد الجات 14.79غ/ع ل 16.44غ/ع ل17.55لتعطي 

 .(ىلب التوالي 4.5ل 4غ/ع ىاد الجة الحمو ة  16.17 ل غ/ع 15.26إلب التفاىها تعالا
حمو هههة  ىطارهههم أفضههلج (3.5 هههو pH)( أن أفضهههل ظسههتو  ظقتهههرح لل  26ظههه  الجههدلع   نجههد

المستحشههل  المعطيههات ل انههت يههاقي %و47.04% لحقيقههي 52.85لظههرالا  لههي  غ/ع96.25
حمههض جنتهها   ا  كههلالة الفطههر الأكههوا المسههتعملةىليههها جيههدة أيضههاً لهههرا ظهها  رفههع ظهه   فههاءة إنتهه 

 ليبههي .(1992وKhorshid ؛1992 وFooda ظههع  ا  تفههالهههر ظشههل الجههب فههي لكههل  الليمههون 
ظ   ظختلفةالجات ياكتعماع  الماتخ ة( PLA30الفطرية   ةيعض المن رات للسلال( 10 شال ال

 .(pH  لاالجات الحمو ة 
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من درجات   مختلفةدرجات  باستعمال   المنتخبة (  PLA30الفطر ة )  ةبعض المؤشرات للسلال(  10)حكل  ال

 (pH)  ل االحموضة  
 فطددددرالبوسدددداطة سددددلالة  حمددددض الليمددددون تددددأثير كلددددور الصددددوديوم فددددي إنتدددداج  -4-1-12

  PLA30:المنتخبة
 :لفا المستويات التالية( تأهير ظستويات  لول الشوا وم المضافة المختلفة 27 بي  الجدلع  

فههههي  ميههههة الحمو ههههة الااتجههههة ىهههه  ىمليههههة التخميههههرو يعههههد إ ههههافة %  (12ل 10ل 6ل 2ل  0 
لفوكههههفات أحاايههههة  و( غ/ع1لنتههههرات الأظونيههههوم   و( غ/ع150المسههههتو  الأفضههههل ظهههه  اللاكتههههوز  

( 0.1ل بريتههههات التوتيههههاء   و( غ/ع0.3لحد ههههدص كههههيانيد البوتاكههههيوم   و( غ/ع0.25البوتاكههههيوم  
 .pH (3.5) ل  وغ/ع
 كلور الصوديوممستو ات مختلفة من  باستعمال الحموضة الكلية الناتجة( 27الجدول ) 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو    
(% ظههه  10 هههان إيجابيهههاً حتههب ظسهههتو  إ هههافة    لههول الشهههوا وم تهههأهير أن (27يبههي  الجهههدلع  ل 

كلههول الشههوا وم يعههدها بههدأت  ميههة الحمو ههة الماتجههة يالتاههاقص ظههع زيههااة ظسههتو  ظشههدل  لههول 

 ظستويات  لول 
الشوا وم 

 % المدللكة 

 غ/ع   يالمعا رة ظقدلة  ال لية  الحمو ة   تقد ر
 الع مب  القيمة ظدة التخمير  وم(

 للحمو ة 
 غ/ع

7 9 11 13 14 15 16 

0 26.42 36.78 38.92 47.39 50.85 55.82 52.11 55.82ᵉ 
2 49.45 54 57.29 64.57 74.02 70.38 64.78 74.02ᶜ 
6 53.79 59.88 66.92 74.09 77.38 73.99 70.73 77.38ᵇ 

10 56 60.65 71.47 77.52 82.28 80.46 73.88 82.28ᵃ 
12 40.46 45.92 53.27 60.62 64.54 62.61 58.62 64.54ᶛ 
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ىاههد  غ/ع26.42 ميههة الحمو ههة الماتجههة فههي اليههوم السههايع للتخميههر الشوا وم المضاف لبلغههت  
ىههدم إ ههافة لمشههدل  لههول الشههوا وم فههي الوكههل الزلىههي لاكههتمرت يالزيههااة إلههب الههرللة فههي اليههوم 

غ/ع و ل ههان الامههو المشههيجي جيههداً لىاههد إ ههافة المسههتو  الألع 55.82الخههاظس ىشههر للتخميههر 
(% ظهههههه  ظشههههههدل  لههههههول الشههههههوا وم بلغههههههت الحمو ههههههة الااتجههههههة فههههههي اليههههههوم السههههههايع للتخميههههههر 2 

 .غ/ع74.02غ/عو لليلت إلب الرللة في اليوم الرايع ىشر 49.45
غ/ع للايلت  53.79(%  انت الحمو ة الااتجة في اليوم السايع 6لبإ افة المستو  الثاني  

غ/ع ل يإ ههافة المسههتو  الثالههث 77.38زيااتههها حتههب ليههلت إلههب الههرللة فههي اليههوم الرايههع ىشههر 
غ/عو في حههي  ليههلت الحمو ههة الااتجههة 56(%و  انت الحمو ة الااتجة في اليوم السايع 10 

لتااقشهههت الحمو هههة الااتجهههة يالتفههها  ظسهههتو   وغ/ع 82.28فههي اليهههوم الرايهههع ىشهههر إلهههب الههرللة 
 غ/ع64.54(% لليههلت إلههب الههرللة فههي اليههوم الرايههع ىشههر 12كلههول الشههوا وم المضههاف إلههب  

ىاههد  نستاتج ظمهها كههبا أن الحمو ههة الااتجههة ليههلت إلههب الههرللة فههي اليههوم الرايههع ىشههر للتخميههرل 
(%  لههول الشههوا ومو هههم تااقشههت يالتفهها  ظسههتو  ظشههدل  لههول الشهههوا وم 10ظسههتو  إ ههافة  

 المضاف .
 في المختلفة الشوا وم  لول ظستويات بي  ظعاوية فرلى  لجوا اجحشاري التحليل نتارج لتبي 
  ليم ظعاويةو لبفرلى  المستويات جميع ىلب( % 10  المستو  تفوى  حيث  الجب  ظشل لكل

 المستو  هم(% 2  المستو  يعدها(% 12و 2 المستويات ياقي ىلب تفوى  الرص(% 6  المستو 
 ىلب ظا لي المتشالة ال لية الحموا  مية بلغت أص(% 0  المستو  لأخيراً (% 12 

 (%.64.54و82.28و77.38 و74.02و55.82: الترتيب
 يالمعا رة لالمقدلة الماتجة الحمو ة ظ  لها إنتا  أىلب أىطت( PLA30  السلالة أن لنستاتج

 ظاخ ر  ظع  توافا لهرا ىشرو الرايع اليوم لفي الشوا وم  لول ظ ( % 10  ظستو  ىاد
 Fooda1992 و.) 

 ظشل لكل  في  الشوا وم  لول ظشدل ظستو  يالتفا  ال لي المرالا ازاياا( 28  الجدلع ليبي 
  ياتنخفاا ال لي المرالا  بدأ يعدها(% 10   الشوا وم  لول ظ  ظضاف ظستو  حتب الجب 

 ( %.43.02 و54.85 و51.58 و49.34 و37.21:   التالية للقيم لفقاً 
   لول ظشدل ظستو  يالتفا  الليمون  لحمض الحقيقي المرالا ازاياا( 28  الجدلع ليبي 

 :التوالي ىلب ل ان يالتااقص يعدها  بدأ هم و(%10  ظستو  حتب الزلىي الوكل في الشوا وم
  لهههههي ظهههههرالا لجهههههوا كهههههبا ظمههههها للههههوحظ و( %39.61 و52.66 و48.37 و44.65 و31.40  

 إلههب الشههوا وم  لههول ظشههدل إ ههافة ىههدم ىاههد الجههب  ظشههل لكههل فههي الليمههون  لحمههض لحقيقههي
 إلههب أات المضههافة الشههوا وم  لههول ظسههتويات زيههااة أن إت ظاخفضههاً  المههرالا ل ان الزلىي  الوكل
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 ظشههدل أن خلههك ليفسههر يالتاههاقصو أخههر يعههدها ظعههي  ظسههتو  حتههب لالحقيقي ال لي المرالا  التفا 
  الجب  لمشل يالاس ة الليمون  حمض إنتا  في الحيوية العمليات  اشل الشوا وم  كلول

 الجدلع .الشوا وم  لول  ظشدل إ افة اكتمرال ظ  يالرام  تااقص هم ظعي  حد إلب لل  
 الشوا وم  لول ظ  ظختلفة ظستويات ياكتعماع المن رات يعض( 28 

 p<0.0الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
ليبههي  التحليههل اجحشههاري لجههوا فههرلى ظعاويههة للمههرالا ال لههي الاههاتج ىهه  ظسههتويات ظختلفههة ظهه  

(% يشههال ظعاههوص ىلههب جميههع 10  تفههوى ظسههتو   لههول الشههوا ومحيههث  وظشدل  لول الشههوا وم

( % هههم 12و2(% الههرص تفههوى يشههال ظعاههوص ىلههب يههاقي المسههتويات  6المستويات  ليم المستو   
ليبي  التحليل اجحشاري للمرالا  و(%0(% لأخيراً المستو   12(%  ليم المستو   2المستو   
نفسها التي حشلاا ىليها في حاع المههرالا ال لههي لتفههوى ظسههتو  ظشههدل  حمض الليمون الحقيقي ل

 .(% يشال ظعاوص ىلب جميع المستويات المدللكة10كلول الشوا وم المضاف  
 لالمر ولة ىلب التسلسل : حمض الليمون للد  الاكة الحموا المرافقة ل

 يازايهههههاانجهههههد أن الحمهههههوا المرافقهههههة تتاهههههاقص  حيهههههث و(%3.41و2.19و3.21و4.69 و5.81 
(% 10ظستو   لول الشوا وم في الوكل الزلىههي لبلغههت نسهه ة الحمههوا المرافقههة ىاههد ظسههتو   

 % للم  لاحظ لجوا حمض ال بريت بياما لجد حمض الأل زاليك.2.19 ظ   لول الشوا وم
( أن ازاياااً لا ههحاً لظسههتمراً قههد حشههل فههي  ميههة  تلههة المشههيجة الجافههة 28ليلاحظ ظ  الجدلع  

 ل انت ىلب التسلسل : ظشل الجب نتيجة التفا  ظستو  ظشدل  لول الشوا وم في لكل 
للوحظ إنتاش لنمو ظشيجي لا أ لجيد  و(غ/ع22.17 و21.15 و19.62 و18.11 و16.85 

الزلىي  م  المستو  المسموح يههم لازااات  ىاد ىدم إ افة ظشدل  لول الشوا وم إلب الوكل
(% حيههث بلغههت 6الشههوا وم المضههاف حتههب   كمية ال تلة الجافة ظع التفا  ظستو  ظشههدل  لههول

غ/ع أظا الزيااة المسههتمرة ظهه  ظشههدل  لههول الشههوا وم فقههد أات 19.62ىادها  مية ال تلة الجافة 

 ظستويات  لول 
 المدللكة   يوا وم 

 غ/ع

 الحموا 
 ع /غال لية  

 ال لي   المرالا
 % 

 الحقيقي   المرالا
 % 

 ظرافقة   حموا 
 % 

  كاريات
 ظت قية 

 % 

 ال تلةالحيوية 
 غ/ع

0 55.82ᵉ 37.21ᵉ 31.40ᵉ 5.81ᵃ 2.11ᵃ 16.85ᵉ 
2 74.02ᶜ 49.34ᶜ 44.65ᶜ 4.69ᵇ 1.15ᶜ 18.11ᶛ 
6 77.38ᵇ 51.58ᵇ 48.37ᵇ 3.21ᶛ 0.85ᶛ 19.62ᶜ 

10 82.28ᵃ 54.85ᵃ 52.66ᵃ 2.19ᵉ 0.76ᵉ 21.15ᵇ 
12 64.54ᶛ 43.02ᶛ 39.61ᶛ 3.41ᶜ 1.24ᵇ 22.17ᵃ 
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ليتضههأ ظمهها كههبا أن هاههات تااكهه اً طرايههاً بههي   ميههة  إلههب نمههو ظضههطرا فههي  تلههة ظشههيجة الفطههرو
 كلول الشوا وم الموجوا في الوكل الزلىي ل ثافة الامو المشيجي.

أن  حيههث الن تخميههر ( الاسهه ة المئويههة للسههاريات المت قيههة فههي لكههل التخميههر28ليبههي  الجههدلع  
التفهها  ظسهههتو   لهههول الشهههوا وم المضهههاف إلهههب الوكههل الزلىهههي أههههر ىاسهههياً فهههي نسههه ة السهههاريات 

 أي أ التااكب طراياً لالتي هي ىلب التسلسل: (% يعدها10المت قية حتب ظستو   
 تخميههر نسهه ة السههاريات المت قيههة ظهه  الن  ل انههت و( %1.24 و0.76 و0.85 و1.15 و2.11 
لههههي  هههم  المسهههتويات المسهههموح  و(%10  % ىاهههد ظسهههتو   لهههول الشهههوا وم المضهههاف(0.76 

 ظشههل الجههب الشوا وم في لكل  ظقترح ل لول أن أفضل ظستو  (28  لنستاتج ظ  الجدلع  وابه
 لظهههرالااً  و%54.85لظهههرالااً  ليههها  غ/ع82.28(% نتيجهههة إىطارهههم أفضهههل حمو هههة ظاتجهههة 10 

 لههههههههههرا  توافههههههههها والمعطيهههههههههات المتحشهههههههههل ىليهههههههههها جيهههههههههدة  % ل انهههههههههت يهههههههههاقي52.66حقيقيهههههههههاً 
( PLA30الفطريهههههة   ةيعههههض المن هههههرات للسههههلال( 11 شهههههال ال ليبههههي  (1992و(Khorshidظههههع

 . لول الشوا وم ظ  ظختلفة ظستوياتياكتعماع  الماتخ ة

 
كلور   من مختلفة  مستو اتباستعمال    المنتخبة (  PLA30الفطر ة )  ةبعض المؤشرات للسلال(  11)حكل  ال

 الصوديوم 
المثلدد بجئدداز  بقيمده مصدل الجدبنباسدتعمال وسدط  حمدض الليمدون دراسدة إنتداج  -4-1-13

 )الطر قة العميقة(:  (PLA30)المنتخبة   الأسود الفطرجاج  بوساطة سلالة الر المخمر  
 ظشل الجب إنتا  الحمو ة ال لية ظع تقدم ظدة التخمير يعد اكتعماع  ( تطول29 بي  الجدلع  

( غ/ع ولفوكههههفات أحاايههههة البوتاكههههيوم 1( غ/عولنتههههرات الأظونيههههوم  150يقيمههههم المثلههههب تكتههههوز  
 .pH(3.5)لغ/عو(0.1و ل بريتات التوتياء  غ/ع(0.3البوتاكيوم   لحد دص كيانيد (غ/ع0.25 

بقيمدده  مصددل الجددبنوسددط  باسددتعمال حمددض الليمددون ( دراسددة خصددائت إنتدداج 29الجدددول )
 ((PLA30فطر المنتخبة الالرجاج )الطر قة العميقة( بوساطة سلالة   المثلد بجئاز المخمر
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 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
يسههبب  الأللههب للتخميههر الأيههامفههي  ا ظاخفضهه   ههان ( أن ظعههدع إنتهها  الحمو ههة29 بههي  الجههدلع  

 .(1988وRohrنحو ت وي  المشيجة الفطرية   الفطراتجا  
يههام التاليههة ظهه  التخميههر حتههب يشههل للمسههتو  الأىلههب  بدأ يإنتا  الحمههض فههي الأ لل   كرىان ظا

و ىادها  انت نس ة الساريات المت قية  رفي اليوم السايع للتخمي  غ/ع98.66ال لية  ظ  الحمو ة
 .(1988و  Pietkiewicz%و لهرا ظقالباً لاتارج أيحاث  0.87ظاخفضة  ل الزلىيكفي الو 

 لهههر  الاسهه ة المت قيههة ظهه  السههاريات تههناص إلههب توقههة إنتهها  الحمو ههة فههي هههر  الفتههرة نتيجههة فقههر
 ينسهه ة المههرالا ال لههي لالحقيقهه  ال ربوهيدلاتي ليبههي  الجههدلع نفسههم تطههول الوكل الزلىي يالمشدل

التخميههر حيههث أنههم ازااا ازايههاااً ظتسههالىاً ظههع تقههدم ظههدة التخميههر  ةىمليهه  ظههع تقههدم حمههض الليمههون ل
لبلغههت  ميههة  % و62.16%  لالحقيقههي 65.77حتب ليل المههرالا ال لههي إلههب المسههتو  الأىلههب

 ال حاههههةلههههرا ظقالبهههاً لاتهههارج  للتخميهههر غ/ع فهههي اليهههوم السهههايع98.66الحمهههوا ال ليهههة المتشهههالة 
 Cupta   ؛1976لزظلاؤ  و Podgorslki  1987لزظلاؤ  و). 

 (1 ظع تقههدم ظههدة التخميههرو نجههد غيهها  الامههو خههلاع اليههوم  الفطرلىاد الاكة تطول لنمو ظشيجة 
 حتههب يشههل إلههب طههول ياتزايههاالتمهيههدص للامههوو هههم  بههدأ الامههو ا ظ  ظدة التخمير لهههي فتههرة الطههول

 الخههاظسطههول الث ههات حتههب اليههوم  لهاههرا اكههتمر يههام ظهه  التخميههروأهلاهههة بههت للامههو يعههد ظضههي  اه
 فههي حههي   ههان إنتهها  الحمو هههة (اتنحههدال يالتاههاقص  حيههث بههدأ طههول الفطههرىاههدها بههدأت  تلههة 

 بههدأ إنتهها  لبعههد خلههك  ال لية في ظستواها الأىلبو ل ههرلك المههرالا ال لههي لالحقيقههي فههي هههرا الطههولو
 .(1995لزظلاؤ  و Kim لهرا  توافا  وفي اليوم الثاظ  ظ  التخمر ياتنخفاا الحمض

 الجب   ظشل لكل ياكتعماع الليمون  حمض لإنتا  الامو خشارص الاكة( 12 شال ال ليبي 

 التخمير   فترة
  اليوم(

  لية الحموا ال
 غ/ع

 ال لي   المرالا
 % 

 الحقيقي   المرالا
 % 

الحموا 
 المرافقة% 

 المت قية  الساريات
 % 

ال تلة الحيوية 
 غ/ع

1 2.87 h 1.91h 1.09 h 0.82 h 13.89ᵃ 0.00 h 
2 9.48ᵍ 6.32ᵍ 6ᵍ 0.32ᶠ 10.41ᵇ 1.59ᵍ 
3 34.47ᶠ 22.98ᶠ 21.54ᶠ 1.44ᵍ 7.11ᶜ 9.14ᶠ 
4 61.28ᵉ 40.85ᵉ 38.87ᵉ 1.98ᵉ 6.18ᶛ 13.15ᵉ 
5 87.88ᶛ 58.58ᶛ 50.29ᶛ 8.29ᶛ 3.25ᵉ 17.11ᵃ 
6 94.50ᵇ 63ᵇ 59.82ᵇ 3.18ᵇ 1.62ᶠ 16.99ᶜ 
7 98.66ᵃ 65.77ᵃ 62.16ᵃ 3.61ᵃ 0.87ᵍ 15.45ᶛ 
8 92.31ᶜ 61.54ᶜ 57.32ᶜ 4.22ᶜ 1.61 h 17ᵇ 
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 (PLA30 الماتخ ة  الفطر كلالة بوكاطة( العميقة الطريقة   الرجا  المخمر يجهاز لمثلبا يقيمم
 

 
 الجبن   مصل  وسطباستعمال    الليمون  حمض  وإنتاج   النمو خصائت دراسة(  12)حكل  ال
 (PLA30)المنتخبة  الفطر  سلالة  بوساطة(  العميقة الطر قة)   الرجاج  المخمر   بجئاز   لمثلدا  بقيمه

 

 
 
 
 

 إنتاج الغاز الحيوي:-ثانيا"
 الكيميائي للعينات:التركيب نتائج  -4-2-1

(% ظههه  ظحتههو  الحليهههب الخههام ظههه  المهههااة 48أن المشههل الاهههاتج ىهه  يهههااىة الأج ههان يحتهههوص  
يعتبر ظااة تحتوص جميع المواا الداخلة في تر يب الحليب الخام فمحتههوا  ظهه    رلكالشل ة ال لية لل
(% ظهه  تكتههوز الحليههب الخههام  83(% ظهه  بههرلتي  الحليههب الخههام, لاللاكتههوز 28البههرلتي  يمثههل  

ىلههب  احتوارههملالقيمة البيولوجية العالية للمشههل تا ههع ظهه   و% ظ  اكم الحليب الخام(11 لالدكم  
 (.1990 ظيد والمواا البرلتياية لاللاكتوز

مشههل ( % لل0.40 مشههل الجههب ( تقههال  فههي نسهه ة الدكههم حيههث بلغههت ل30للوحظ ظ  الجدلع  
أظا يالاس ة للبرلتي  فقد لجد نس ة قليلة جدا  ظام حيث بلغت و(% 0.39المازل  البرلتي    الجب 

 CODلأن إزالههة البههرلتي  ظهه  المشههل تخفههض قيمههة  و (%0.05الماههزل  البههرلتي    مشل الجب ل
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 ظههغ/ع( 60000الماههزل  البههرلتي    مشههل الجههب ( حيههث بلغههت للءل سههجي  المتطلههب ال يميههاري 
 (.1999 ولزظلاؤ  Torang ال حاهة لهرا  توافا ظع 

 
 الخام   الحليبالمنزوع البروتين و  مصل الجبنو  مصل الجبنالتركيب الكيميائي ل( 30جدول )

 * الحموضة% لاكتوز%  بروتين%  دسم%  المادل 
 

pH الصلبة   المادل
 الكلية % 

COD مغ/ل 

 65000 5.95 6.5 0.15 4 0.9 0.40 مصل الجبن 
 مصل الجبن

 بروتين ال  منزوعال
0.39 0.05 3.9 0.18 5.9 4.74 60000 

 90000 12.3 6.8 0.12 4.8 3.2 3.6 الحليب الخام 

 * مقدرل كحمض لبن
 ظههغ/ع( 80000( لميهها  الشههرف لمعمههل الأل ههان   CODقيمههة   التفهها  (30 ظ  الجههدلع  لوحظ  

الماهههههههههههزل   ظشهههههههههههل الجهههههههههههب ل  وظهههههههههههغ/ع( 65000  مشهههههههههههل الجهههههههههههب ( لCOD يالمقالنهههههههههههة ظهههههههههههع 
 .ظغ/ع (60000البرلتي  

 
 
 
 
  : °م37الحرارل قبل وبعد فصل البروتين في مجال  مصل الجبنالئضم اللاهوائي ل-4-2-2
 : pH (6-7 ) لدامجال  فيإنتاج الغاز الحيوي  -"1

 بههي  الجههدلعيل  قبههل لبعههد فشههل البههرلتي  مشههل الجههب لالأى مي ظ  الغههاز الحيههوص   اجنتا قيس  
 اللاهواري ى  الهضم ةالااتج صالغاز الحيو  مية  بلغتحيث  وصالغاز الحيو ناتج  (31 
 47)lN Kg­¹vs 37ل  مشههل الجههب ل) lN Kg­¹vsخلاع فتههرةوالجههب  الماههزل  البههرلتي  شههللم 

 .pH  (7له اظجاع  في°م 37لبدلجة حرالة (  وم 30الحضانة  
 

 الغاز الحيوي علد إنتاج  pHلتأثير درجة ا( 31جدول )ال
 حجم الغاز الناتج 
)lN Kg­¹vs) 

pH نوع العينة 
  

ₐ30 6  مصل الجبن 
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47b 7 

c28 6  مصل الجبن 
 المنزوع البروتين 

37d 7 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
 

للغههههاز كانههههت القيمههههة الع مههههب °م T 37ل pH 7( نلاحههههظ أن ىاههههد الشههههرلط 31ظهههه  الجههههدلع  
 الماههزل  البههرلتي  مشل الجب ل lNKg­¹vs(37 ل مشل الجب ل lNKg­¹vs((47  الااتج  صالحيو 

 الحيههوص الاهههاتج ىهه  التخمهههر الغههاز حجهههم ىلههب لجههوا فهههرى ظعاههوص فههي الدلاكههة اجحشهههاريةلالههت 
الماهههزل   ظشهههل الجهههب  ىههه  الحيهههوص الاهههاتج الغهههاز حجهههم يالمقالنهههة ظهههع مشهههل الجهههب ل اللاههههواري
 ىههه  التخمهههر الحيهههوص الااتجههة الغهههاز اتخههتلاف فهههي  ميههةلههههرا  و%5ىلهههب ظسههتو  هقهههة  البههرلتي 

المتطلههههب للههههوحظ أن قيمههههة  وال يميههههاري التر يههههب لعياههههات يعههههوا إلههههب اتخههههتلاف فههههيل اللاهههههواري
المههااة الشهههل ة للعياههات يعههد ىمليهههة  لاكههب ىهه المفشهههوع ( للسههارل CODلءل سههجي  ال يميههاري 

أص  مشل الجب ل ظغ/ع( (4600إلب  ل/ظغ( 65000انخفضت يعد ىملية التخمر ظ     التخمر
 يعهههد فشهههل البهههرلتي  مشهههل الجهههب لل% 94.15انخفضهههت المهههواا العضهههوية فهههي المشهههل باسههه ة 

 المههههواا أص انخفضههههتظههههغ/ع  (8003إلههههب   لظههههغ/( (60000( ظهههه  CODانخفضههههت قيمههههة الههههه  
 (.32 الجدلع لا أ في هو  ما و (pH  7% ىاد الشرلط ((93.83العضوية باس ة 

 
 المفصول عن راسب للسائلCOD ( قيم الد  32جدول)ال

 المادل الصلبة للعينات بعد عملية التخمر  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p<0.05ظستو   ىلب ظعاوية  فرلى   لجوا   إلب   تشير   العموا الأحرف المختلفة  م   

CODمغ/ل الدقيم    pH نوع العينة 
بعد التخمير   التخفيض%  نسبة مغ/ل بعدالتخمير    

92.77 b5400 6  مصل الجبن 

94.15 4600d 7 

92.67 4700 c 6  مصل الجبن 
 المنزوع البروتين 

93.83 3800f 7 
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يعهههد التخمهههر  مشهههل الجهههب ل ( أن نسههه ة ايزلت ال لهههي فهههي السهههارل الرا هههأ33ليو هههأ الجهههدلع  
البههرلتي   انههت نسهه ة  يعههد فشههل مشههل الجههب لل  و %(8.53)نسهه ة تخفههيضل %  0.1308كانت

 ىلمههاً أن و (pH 7ىاههد الشههرلط (%8.12 لنس ة تخفههيض  %0.019التخمر دال لي يعايزلت  
مشههل لل و%( (0.143مشههل الجههب ل انههت  قبههل التخمههر (القيمههة المتوكههطة ايزلت ال لههي  قيمههة

  تبههي  ولظهه  قههراءة الاسههب السههايقة يالاسهه ة لهه زلت ال لههي و  (%0.02 يعد فشل البرلتي    الجب 
أن هر  الاسب قليلة جداً ظما  دع ىلب أن ال اتريا المشال ة في المعالجة البيولوجية اللاهواريههة لههم 

 ل سجي  الأتستطع أن تف ك المر  ات ايزلتية يشال  اظلو لأن إتمام ىملية الاترجة يحتا  إلب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المفصول عن راسب   للسائل( قيم الآزوت الكلي 33جدول )ال
 المادل الصلبة للعينات بعد عملية التخمر 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   

 نوع العينة pH % قيم الآزوت الكلي
بعد التخمير    التخفيض%  نسبة التخمير   بعد   

8.18 0.1313b 6  مصل الجبن 

8.53 0.1308d 7 

7.93 0.0180g 6  مصل الجبن 
 المنزوع البروتين 

 8.12 0.0190e 7 
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% ( (90.49لباسههه ة مشهههل الجهههب % ل( 91.80 كمههها انخفضهههت المهههااة الشهههل ة ال ليهههة باسههه ة 
(  بي  ظا كباو ىلماً أن 34لالجدلع   و (pH  7ىاد الشرلط  يعد فشل البرلتي  مشل الجب ل

مشههل لل و%( (5.95مشههل الجههب قبههل التخمههر  انههت ل (القيمههة المتوكههطة المههااة الشههل ة ال ليههة 
 %. (4.74 يعد فشل البرلتي  الجب 

 المفصول عن راسب للسائلالكلية  ( قيم المادل الصلبة34جدول)ال
 عملية التخمر  للعينات بعد المادل الصلبة 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو  
مشههل % ل( (93لباسهه ة  ومشههل الجههب % ل( 95.65  للجههد أن نسهه ة اللاكتههوز انخفضههت حتههب

 اللاكتههوز ال لههي  قبههل التخمههرقيمههة ىلمههاً أن  و (35 ما فههي الجههدلع   ويعد فشل البرلتي    الجب 
 %.(3.9)يعد فشل البرلتي   مشل الجب لل  و% ( (4مشل الجب ل كانت

 المفصول عن راسب  للسائل( قيم اللاكتوز الكلي 35جدول )ال
 المادل الصلبة للعينات بعد عملية التخمر 

 
 
 

 
 
 
 
 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   

 نوع العينة pH قيم المادل الصلبة الكلية% 
بعد التخمير   التخفيض%  نسبة  بعدالتخمير  

91.40 0.5117b 6  مصل الجبن 

91.80 0.4879d 7 

90.11 0.4687f 6 المنزوع البروتين مصل الجبن  
 

90.49 0.4507g 7 

 نوع العينة pH قيم اللاكتوز%
بعد التخمير   نسبةالتخفيض%   بعدالتخمير  

94.57 f0.217 6  مصل الجبن 

95.65 0.174h 7 

92 0.312b 6  مصل الجبن 
 المنزوع البروتين 

93 0.273d 7 
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 نوعية الغاز الحيوي:   -"2
الأظونيههها فهههي  ل ( تر يهههز الميثهههان لههههاني أل سهههيد ال ربهههون ل بريهههت الهيهههدللجي 36 بهههي  الجهههدلع  

فههي  نتر يههز الميثههالتههرالح  و (°مT 37ل الجههة الحههرالة  و (pH  7ىاههد الشههرلط:  صالغههاز الحيههو 
أظهها  و% (57 يعههد فشههل البههرلتي   مشههل الجههب (% لل59 الجب  الااتج ى  ظشل  صالغاز الحيو 

 ل الهيهههدللجي  تنسهه ة  بريهه ل انههت  ول ربهههون ا الاسهه ة المت قيههة فههإن ظع مهمههها اههاز هههاني أل سههيد
  ئيلة. صالغاز الحيو الأظونيا في 
 مصل الجبن ( تركيب الغاز الحيوي الناتج عن الئضم اللاهوائي ل36جدول )ال

 CH4% CO2% (PPM) NH3 (PPM) H2S المادل 
 30 100 40 59 مصل الجبن 
 مصل الجبن 

 المنزوع البروتين 
57 42 130 35 

 
 
 
 
 
 
 
   :°م37 الحرارل  مجالفي  تأثير التخمر المحتر  علد إنتاج الغاز الحيوي ونوعيته-4-2-3
ومقارنتئددا مددع الإنتداج الأعظمددي مددن Mix2 وMix1إنتداج الغدداز الحيدوي لكددل مددن الخلائدط-"1

 .°مT(37  )و و  pH(6-7) لدامجال في الحيوي لمياه الصرف لمعمل الألبان    الغاز
 لخلارههللا ل ههانالأعمههل لمل ههل ظهه  ظيهها  الشههرف  صالغههاز الحيههو الأى مههي ظهه   اجنتهها تههم قيههان 

Mix1و  Mix2 الحيهههوص  ترالحهههت  ميهههة الغهههازحيهههث  وصالغهههاز الحيهههو نهههاتج  ( 37 بهههي  الجهههدلعيل
 pH 7)132lN Kg­¹vs اله ظجاع لفي وم( °37  لبحرالة  وم( 30 الحضانة للعياات خلاع فترة

 .Mix2لل lN Kg­¹vs( 116 ل Mix1للخليلlN Kg­¹vs (58 ل الأل ان  لمعمل  الشرف لميا 
 الألبان لمعمل الصرف  مياهو  لخلائطل الغاز الحيوي علد إنتاج  pHل ا درجة  تأثير( 37جدول )ال

 حجم الغاز الناتج 
)lN Kg­¹vs) 

pH نوع العينة 

ₐ117 6 مياه الصرف لمعمل الألبان 
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132e 7 

k47 6 Mix1 
مياه الصرف لمعمل الألبان   20%

البروتين   المنزوع   مصل الجبن80%+  58j 7 

g102 6 Mix2 
مياه الصرف لمعمل الألبان 80%

المنزوع البروتين   مصل الجبن20%+  116f 7 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
( لنسهه ة الدكههم فههي  ههل زكههار اللاكتههو الاتههارج السههايقة يالتفهها  نسهه ة المههواا ال ربوهيداتيههة   ل تفسههر
لهرا  توافا ظع الاكة  وMix1لالخليلMix2 الخليليالمقالنة ظع الشرف لمعمل الأل ان  ظ  ظيا 

أن ااب المااة يالمواا ال ربوهيدلاتية خات قابلية التحلل العالية  ناص إلب زيههااة فههي إنتهها  ي  يتأجر 
 .(2003ولزظلاؤ  Angelidaki  حسب %40الغاز الحيوص باس ة 

حيهههث ي( 2000 ولزظهههلاؤ  Goksel لههههرا  توافههها ظهههع  ويعطهههي نتهههارج أفضهههل تلالتخمهههر المشهههتر 
لمخلفهههات المهههداج   ظهههااة اايهههة يالدكهههم لالبهههرلتي ( ظهههع ظخلفهههات ظعاظهههل  تالتخمهههر المشهههتر أىطهههب 

 ميههة اتيههة ( لظههع ظههاء الجفههت  ظههااة اايههة يالدكههم ( إلههب زيههااة ل الجب   ظااة ااية يالمواا ال ربوهيد
 الغهههاز الحيهههوص يشهههال ظلحهههوظ ياج هههافة إلهههب  فهههاءة أىلهههب فهههي إنتههها  الميثهههان ظقالنهههة ظهههع التخمهههر

 (.2007ولزظلاؤ  Golegenisلهرا  توافا ظع ظا خ ر    و اللاهواري ل ل ظااة ىلب حد
 آظونيههالتحتههوص ظيهها  الشههرف لمعمههل الأل ههان ىلههب تر يههز ىههالي ظهه  الاتههرلجي  الههرص  تحههوع إلههب 

التخمهههر   الجههي لالتههي لههها تههأهير كههمي ىلهههب ياتريهها التخمههر اللاهههواريو لههرلك فهههإن إ ههافة ظشههل 
 أللههرا يشهه التههأهير المثهه ل    الحههد ظهه لبالتههالي  و( يما  أن  ناص إلب خفههض هههر  الاسهه ةتالمشتر 
 .صللامو ال اتير  ةأكثر ظلارم  المااة هر  تر يز

لحشههوع ىلههب يههأن التخمههر المشههترت  ههناص ل (2003 وWellingerل (Braunلهههرا  تطههابا ظههع 
ظرتفعههة لظههواا  C\Nمشههترت لمههواا خات نسهه ة التخمههر التههتم ىمليههة حيههث  وC\Nنسهه ة ظثاليههة ظهه  

 .ظاخفضةC\N خات نس ة 
 .االغاز الماطلحجم  بتأهير ىللها  pHأن الجة الحمو ة  ظلوحل 

يأن المستو  المثالي لاشاط ياتريا الميثههان  (2009 ولزظلاؤ  Comino  لهرا  تطابا ظع ظا خ ر 
 .pHل( لاقترح إ افة ظخلفات يااىة الخميرة للحفاظ ىلب ظستو  ظثالي ظ  اpH 7هو
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الغههاز ليتوقههة إنتهها   و7.2-7المثاليههة بههي   pHلاالجههة أن  (2002 ولزظههلاؤ   (Borjaكمهها بههي  
 ( . 2001  البلخي و  4.5أقل ظ   pHتماظاً ىاد  صالحيو 

 ىهه  لاكههب المههااة الشههل ة المفشههوع للسههارل( CODلءل سههجي   المتطلههب ال يميههاري لأن قيمههة 
ظهههغ/ع  ((80000ظههه يعهههد التخمهههر  انخفضهههت ميههها  الشهههرف لمعمهههل الأل هههان يعهههد ىمليهههة التخمهههرل

فههي ظيهها  الشههرف  ةالعضههوي المههواالميا  الشرف لمعمل الأل ههان أص انخفضههت ظغ/ع    ((3700إلب
 (.38 ما في الجدلع  ( pH  7ىاد الشرلط %94.25 باس ة

 المفصول عن راسب المادل الصلبة  للسائل CODقيم الد   (38جدول)ال
 بعد عملية التخمرمياه الصرف لمعمل الألبان ل

CODمغ/ل الدقيم    pH نوع العينة 
بعد التخمير   التخفيض%  نسبة مغ/ل بعدالتخمير    

93.25 4400a 6 مياه الصرف لمعمل الألبان 

94.25 3700d 7 

 p<0.05الأحرف المختلفة  م  العموا تشير إلب لجوا فرلى ظعاوية ىلب ظستو   
 
 

 
 نوعية الغاز الحيوي:   -"2

الأظونيهها فههي  ( تر يههز الميثههان لهههاني أل سههيد ال ربههون ل بريههت الهيههدللجي  ل39ليبههي  الجههدلع  
لتهههرالح  و (°مT 37ل الجههة الحهههرالة  و (pH  7ىاههد الشهههرلط: الجههة الحمو هههة والغههاز الحيهههوص

ميا  الشرف لل  (Mix2 63%ل (Mix1 61%تر يز الميثان في الغاز الحيوص الااتج ظ  الخليل 
    بريت الهيدللجيل نس ة  وCO2زفإن يمع مها ااالاس ة المت قية ل  %(62) لمعمل الأل ان

 . ئيلة  انت صالغاز الحيو الأظونيا في   ل
  الألبان الناتج من الئضم اللاهوائي لمياه الصرف لمعمل  ي الغاز الحيو تركيب ( 39جدول )ال

 °م pH =7 ،T =37عند الحروط   Mix2و Mix1والخلائط
 CH4% CO2% (PPM) NH3 (PPM) H2S الخليط 
Mix1 61 37 60 45 
Mix2 63 36 80 25 

 57 40 37 62 مياه الصرف لمعمل الألبان  
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الشرف لمعمل الأل ان لالخلارل لالمفشوع ى    تخمير ظياتم تحليل المت قي الشلب الااتج ى  
(% 3-2.5فوكفول  لل(% ل 4-3.5 ظابي الرا أ فوجد أنم يحتوص ىلب أزلت  لي باس ة تترالح 

قري ههة ظهه   ظهه  اكههتخدام المت قههي الشههلب  سههماا هههانوص للتربههة الزلاعيههة لأنههها لهههر  الاتيجههة تماهه 
 .للفوكفول %8ل ل زلت% 5 ةلغا الفي الأكمدة الزلاعية ل  لالفوكفول ايزلتنس ة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( Conclusions)الاستنتاجات 

( ىاهههد انتخههها  السهههلالة لالعزلهههة الأفضهههل ياكهههتعماع PLA30أنتجهههت كهههلالة الفطهههر الأكهههوا   -1
ظههرالا  لهههر  يقابلههها أىلههب وأكبر  مية ظ  الحمو ة ال ليههة (ظشل الجب ل   السارلزالامو   يلكط

 ي لحمههض الليمههون فههي حههي   انههت نسهه ةكلههي لحمههض الليمههون ل ههرلك أىطههت أىلههب ظههرالا حقيقهه 
 با ىلب أكههان المههرالا ال لههي ل تلههةالحمههوا الماتجههة لالمرافقههة لحمههض الليمههون ظاخفضههة ظحسههو 

 جيدة.تعد هر  المعطيات المر ولة أنفا ل  والمشيجة الفطرية المت ونة في الحدلا المسموح يم
 (غ/ع150 ظشل الجههب يعتبر أفضل ظستو  لسار اللاكتوز في الوكل الزلىي الماون ظ    -2

 البوتاكيوم(غ/ع ل لحد دص كيانيد0.25اكيوم  (غ/ع للفوكفات أحااية البوت1للاترات الأظونيوم  
 الشههوا وم ل لههول ( لpH  3.5( غ/ع ل الجههة الحمو ههة ال0.1لل بريتههات التوتيههاء  (غ/ع 0.3 
 10) %. 
ل هههرلك فهههي المهههرالا ال لهههي لالحقيقهههي لحمهههض  وحشهههلت زيهههااة فهههي الحمو هههة ال ليهههة الماتجهههة-3

يقيمم المثلب يجهاز المخمر الرجا   الطريقة العميقة( حيث  ظشل الجب الليمون ياكتعماع لكل 
 (% ظهههرالاا   ليههها 65.77( غ/ع ل 98.66بلغههت الحمو هههة ال ليهههة فهههي اليهههوم السهههايع للتخميهههر  

 ظرالاا حقيقيا . (%62.16 ل
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تاههاقص  ميههة إنتهها  الغههاز الحيههوص الاههاتج ىهه  التخمههر المفههرا ل ههل ظ  ظيهها  الشههرف لمعمههل  -4
 pHلالخلارههل( فههي الجههة الحمو ههة الهههه والماههزل  البههرلتي  ظشههل الجههب ل  وظشههل الجههب الأل ههان ل 

 ( حيث ترتفع  مية إنتهها  الغههاز الحيههوص يالتفهها  قيمههةpH  7( يالمقالنة ظع الجة الحمو ة الهه6 
 . (pH  7الجة الحمو ة الههإلب (  pH  6الجة الحمو ة الهه ظ pH ال
 كههان للتخمههر المشههترت تههأهير ايجههابي ىلههب تر يههز اههاز الميثههان الحاظههل للطاقههة ىاههد الشههرلط -5

pH 7 لالجهههة الحهههرالة )=T 37 م( حيهههث  هههان الخلهههيل°MIX2  الأفضهههل ظههه  ناحيهههة تر يهههز اهههاز
 لظيا  الشرف للمعمل الأل ان. وMIX1الميثان يالمقالنة ظع الخليل 

 
 
 
 

 
 ( Recommendations)التوصيات و المقترحات    

ف هههة ىليهههها يشهههال نشهههيل فهههي لالمحا المحليهههة لتحسهههياها يهههالتطفير لسهههلاتت الفطريهههةتطهههوير ا-1
 ظحداة ظرلف حفظ 

ىلههب جهههاز المخمههر  الليمههون  حمههض جنتا  العميا التخمرأكلو    ياكتخدامالدلاكات    ةظتايع-2
  .الحيوص

يشال  حمض الليمون جنتا    الهوارية لعمليات التخمير  اتحتياجاتظتايعة الدلاكة  يما يخص  -3
 اقيا.

ظشههل  لظههااة ظشل الجههب اكت ماع الدلاكة ىلب ظخلفات ظيا  الشرف لمعمل الأل ان ل ظااة -4
 المازل  البرلتي   مواا جنتا  الغاز الحيوص ل تحسي  ظقههدال اتكههتفااة ظهه  الطاقههة ال اظاههة  الجب 

 لخلك ظ  خلاع :
 إ افة اجنزيمات المساىدة في ىملية التحلل ظما  اعاس إيجايا  ىلب إنتا  الغاز الحيوص.-"1
 الاكة السلاتت ال اتيرية اللاهوارية خات ال فاءة العالية في إنتا  ااز الميثان.-"2
 أظثلهههة العواظهههل المهههنهرة ىلهههب ىمليهههة التخمهههر اللاههههواري  كإ هههافة يعهههض العاايهههر المغريهههة(-"3

 ظع ظخلفات حيوانية أل ن اتية. لإجراء تخمير ظشترت
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