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 الخلاصة:

يتجمع في العراقسنوياً آلاف الأطنان من كوالح الذرة الصفراء ذات المحتوى العالي من المواد السـميموزية والتـي  

وتين احـادي بالامكان استخداميا لانتاج كميات كبيرة من السكريات الاحاديةوالثنائية واستخداميا لتنمية الخميرة وانتاج بـر 

ـــــة ) ـــــزيم الســـــميميز، ســـــلالات الفطـــــرSCPالخمي ـــــاء منتجـــــة لان و بكتريـــــا  Trichoderma spp.(. اســـــتخدمت احي

Cellulomonas تم تقدير فعاليتيا الانزيميـة والتركيـز المناسـب مـن الكـوالح المطحونـة لانتـاج اعمـى تركيـز مـن السـكر .

احـادي الخميـة.بينت النتـائج ان الفطريـات اكثـر كفـاءة مـن البكتريـا  وامكانية استخدامو فـي تنميـة الخمـائر وانتـاج البـروتين

فــي تحميــل كــوالح الــذرة وانتــاج الســكريات البســيطة خــلال فتــرة حضــانة اقصــاىا تســعة ايــام مــن نمــو الفطــر فــي المــزارع 

اتج بتــاثير الحــث طحية الا انيــا لــم تكــن ذات كفــاءة باســتخدام المخمر.الانــزيم المفــروز مــن قبــل البكتريــا نــســالغاطســة وال

 وكـــــان تصـــــاعدياً .تـــــم اســـــتيلاك الســـــكر مـــــن قبـــــل الخميــــــرة فـــــي تجـــــارب المخمـــــر وانتـــــاج بروتينـــــات احـــــادي الخميــــــة

((SCP ــــى ــــاف مــــن14.3والحصــــول عم ــــروتين وخفــــض نســــبة الالي ــــى 41.7٪ ب ٪ وجعميــــا مناســــبة لتغذيــــة 10.9٪ ال

 المجترات والاسماك.
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Abstract: 
 Thousand tons of corn cobs were accumulated yearly in Iraq, which are rich in 

cellulose and poor in protein. The sacchrification of corn cobs can be used for cultivation 

of yeast and production of single cell protein (SCP). Two microorganisms producing 

cellulases were used for conducting experiments, Trichoderma spp. and Cellulomonas. 

The most productive strain of Trichoderma spp. was chosen after assaying all isolates. 

Results revealed that fungal isolates was more efficient in producing sugar from corn 

cobs than bacteria. Maximum concentration of sugar was produced by fungal culture 

after nine days of incubation time in surface and submerged culture, while it was not 

efficient in fermenter. Cellulases were induced to release from bacterial cells and 

increased with incubation period. Fermenter experiment showed the ability of yeast to 

utilize sugar produced from corn cob leading to increase protein content to 14.3٪ and 

fibers was reduced from 41.7٪ to 10.9٪ which became more suitable for feeding 

ruminants and fish. 

Keywords: Corncobs, Cellulases, Cellulomonas, Trichoderma spp. 
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 المقدمة

ـــــة  دتعـــــ  ـــــة الســـــميموزية مصـــــادر اولي ـــــات الزراعي المخمف
البايولوجيــة باســتخدام التقنيــات الاحيائيــة لمكثيــر مــن العمميــات 

الحديثــة، حيــث يمكــن تحويميــا الــى مركبــات ومــواد ذات قيمــة 
 اقتصادية في القطاعين الزراعي والصناعي.

تتراكم في العراق سنوياَ آلاف الاطنان من كوالح الذرة  
الصـــفراء ذات المحتـــوى العـــالي مـــن الموادالســـميموزية ينحصـــر 

ـــــة اســـــتخداميا فـــــي الوقـــــت  الحاضـــــر كمـــــواد مالئـــــة فـــــي عميق
الحيوانات المجترة وكبـديل عـن نشـارة الخشـب المسـتخدمة فـي 
فــــــرش ارضــــــيات قاعــــــات تربيــــــة الــــــدواجن .ان طبيعــــــة ىــــــذه 
الاســـتخدامات تعتبـــر ىـــدراً لمـــواد اوليـــة ذات قيمـــة اقتصـــادية 
عاليــة.ان التحمــيلات الاوليــة لكــوالح الــذرة الصــفراء بينــت انيــا 

، ممــا [1]موزية وفقيــرة بــالمحتوى البروتينــي غنيــة بــالمواد الســمي
يتطمـــــب معالجتيـــــا امـــــا كيميائيـــــا او بايولوجيـــــاً لتقميـــــل نســـــبة 
الاليــاف وزيــادة نســبة البــروتين لغــرض جعميــا صــالحة لتغذيــة 
المواشـي والاســماك والـدواجن.ان معاممــة كـوالح الــذرة الصــفراء 

وبايولوجياً يـؤدي  NAOH (1 Nعمى مرحمتين كيميائية مع )
ـــــض الاليـــــاف بنســـــبة  ـــــى خف ٪ وزيـــــادة نســـــبة المحتـــــوى 82ال

. ان اســـتخدام كـــوالح [2] ٪16.3الـــى  ٪2.4البروتينـــي مـــن 
الذرة المعاممة كيميائياَ وبايولوجياً في عميقة الحملان العواسـي 

٪ بــديلًا عــن الشــعير حقــق زيــادة معنويــة فــي 10 و5 بنســبة
لصــفات الــوزن الكمــي والنمــو اليــومي ولــم يكــن لــو تــاثير عمــى ا

، كمـــــا حققـــــت زيـــــادة معنويـــــة فـــــي [3]البايوكيميائيـــــة والدميـــــة 
محــيط كــيس الصــفن وطــول وقطرالحصــى ولــم يكــن ليــا تــاثير 

. ان التخمـــرات اليوائيـــة [[4معنـــوي عمـــى اليرمونـــات الجنســـية
الصــمبة لمســـحوق الكــوالح حققـــت زيــادة معنويـــة فــي البـــروتين 

ــــة زيــــادة  ــــي نســــبة الخــــام، بينمــــا حققــــت التخمــــرات اللاىوائي ف
. وبالامكـــــان اســـــتخدام كـــــوالح الـــــذرة [5]الســـــكريات البســـــيطة 

كمصدر لسكر الكموكوز في عمميات التخمر التي تيدف الـى 
انتـــــاج مـــــواد ذات قيمــــــة اقتصـــــادية مثــــــل حـــــامض اللاكتيــــــك 

.  Lactobacillus delbrukii [6]بواســـطة البكتيريـــا
ييـدف البحـث الــى توظيـف الاحيــاء المجيريـة المنتجــة  
م الســـميميز فـــي تحميـــل المحتـــوى الســـميموزي لكـــوالح الـــذرة لانـــزي

وتحويميـــا الـــى مركبـــات ســـكرية بســـيطة يمكـــن اســـتخدميا مـــن 
 (.SCPقبل الخميرة لانتاج بروتين احادي الخمية )

 المواد وطرق العمل

 السلالات المايكروية: -
اســــــتخدم فــــــي ىــــــذه الدراســــــة نــــــوعين مــــــن الاحيــــــاء   

 يز :المجيرية المنتجة لانزيم السميم
عـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزلات محميـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن  . أ

عزليـــــا مـــــن تـــــم Trichodermasppالفطـــــر
ـــــــاطق مختمفـــــــة مـــــــن العـــــــراق ثـــــــم نقيـــــــت  من
ــــى الوســــط الزرعــــي  وشخصــــت وحفظــــت عم

PDA . 
تــم الحصــول عمييــا  Cellulomonasبكتريــا . ب

مــــن البنــــك الامريكــــي لمســــلالات المايكرويــــة 
(ATCC). 

 كوالح عرانيص الذرة كمصدر كاربوني: -
عامـل تفـريط الـذرة تـم جمـع النمـاذج مـن م     

 Co 100 الصـفراء، قطعـت وجففـت بدرجـة حـرارة 
 1mmســـاعة وبعـــد ذلـــك ســـحقت بحجـــم  24لمـــدة 

باستخدام طاحونة كيربائية، تمت ازالة مادة المكنـين 
من محمول ىيدروكسيد   (1N)وذالك بمعاممتيا مع 
دقبقــــة و اســـــتخدم فــــي تنميـــــة  30الصــــوديوم لمـــــدة 

 البحث.الاحياء المجيرية المعتمدة في 
.  

 تقدير فعالية انزيم السميميز : -
نميت السلالات الفطرية والبكتيرية عمى اوسـاط 
زرعيـة سـائمة حاويـة عمـى مـادة كاربـل مثـل ســيميموز 

(CMC)  كمصـــــــــدر كـــــــــاربوني. لقحـــــــــت الاوســـــــــاط
الزرعية المعقمة وحضنت في حاضـنة ىـزازة بدرجـة 

دورة/دقيقـة. تـم  150وسـرعة تحـرك  Co 28حـرارة 
يـــوم لقيـــاس  31بصـــورة دوريـــة لمـــدة  ســـحب عينـــات

بفعــــل  CMCكميـــة الســـكر الناتجــــة مـــن تحميــــل الــــ 
 انزيم السميميز.

 تحديد التركيز الامثل من كوالح عرانيص الذرة: -
 ,1.0٪0.5حضـر عـالق كـوالح الـذرة بتراكيـز 

٪ فـي  , ٪3.5 , 3.0 ٪, 2.5 ٪, 1.5٪2.0 ,٪
الوســـــــــــــط الزرعـــــــــــــي المناســـــــــــــب لتنميـــــــــــــة الفطـــــــــــــر 

Trichoderma spp. عقمت الحواجـل الزجاجيـة .
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 ودرجــةحرارةcm2/Lb  1.5بــالحرارة الرطبــة )ضــغط
Co  121 دقيقــة( لقحــت بعــالق ســبورات  30ولمــدة

 الفطر ووضعت في الحاضنة اليزازة بدرجة حرارة 
28 Co  150وسرعة تحريك rpm اخذت عينـات .
يــوم مــن الوســط الســائل لتحديــد تركيــز   16لمــدة 

ــــــزل ا ــــــزيم ســــــكر الكموكــــــوز المخت لمتحــــــرر بفعــــــل ان
 السميميز باستخدام الطريقة المونية.

 تأثير اضافة النشاء عمى النشاط الانزيمي: -
٪ الى الوسط الزرعي 1اضيف النشاء بتركيز 

الاساســي الحــاوي عمــى تركيــزين مــن مســحوق كــوالح 
ـــذرة  مـــن محمـــول   (1N)٪ المعامـــل بــــ2٪ و 1ال

NaOHوالغير معامل. لقحت الحواجل بعالق بكتريـا 
السـميميومونس ووضـعت فـي الحاضـنة اليـزازة بدرجـة 

. أخــــذت rpm 150وســـرعة تحــــرك ˚28cحـــرارة 
 7عينـــات مـــن الجـــزء الســـائل لموســـط الزرعـــي لمـــدة 

ـــــز ســـــكر الكموكـــــوز المختـــــزل  ـــــم قيـــــاس تركي ايـــــام. ت
ـــــزيم  المتحـــــرر فـــــي الوســـــط الزرعـــــي نتيجـــــة فعـــــل ان
السميميز المنتج مـن قبـل البكتريـا باسـتخدام المطيـاف 

 .µm 550ئي عمى طول موجي مقداره الضو 
 

 تحميل كوالح الذرة باستخدام المخمر:
فـــي  Keelنـــوع  L 10اســـتخدم مخمـــر ســـعة 

تنفيــذ تجــارب تحميــل كــوالح الــذرة لتحريــر الســكريات 
مــن عــالق الوســط الزرعــي  L 8البســيطة. حضــر 

٪ فـــي الوســـط 5الحـــاوي عمـــى كـــوالح الـــذرة بتركيـــز 
لوســط الزرعــي الســائل. عقمــت حاويــة المخمــر مــع ا

فــــــي الموصــــــدة. اضــــــيف عــــــالق البكتريــــــا البــــــاديء 
Cellulomonas  الــــى المخمــــر بعــــد عمميــــة تبريــــد
. اسـتخدمت لوحـة السـيطرة c25الـى الوسط الزرعـي

 ˚28cالالكترونية لممخمـر فـي تحديـد درجـة الحـرارة 
قدم/دقيقـــة والتحريـــك  12، التيويـــة PH 7.0، الــــ

150rpm ســـــاعة عمـــــى  24. اخـــــذت عينـــــات كـــــل
أيـــــــام لقيـــــــاس ســـــــكر الكموكـــــــوز المختـــــــزل  8مـــــــدى 

ــــة  ــــزيم الســــميميز باســــتخدام الطريق المتحــــرر بفعــــل ان
 المونية.
 

 :(SCP)انتاج بروتين احادي الخمية 
نــوع  L 16نفــذت التجربــة فــي مخمــر ســعة 

Keel  10. استخدمL  من عـالق كـوالح الـذرة بنسـبة
٪ الناتج من تجربة تحميل كوالح الـذرة مضـافاً اليـو 5

5g/L  + 18يوريا ml/L٪(50مولاس  .)وزن جاف
غــــــم ســــــكر  7غــــــم+ 2.5اضــــــيف عــــــالق الخميــــــرة )

+500 ml  سـاعةالى  12مـاء مقطـر( المنمـى لمـدة
ســـــاعة. جـــــرى  72المخمـــــر. نميـــــت الخميـــــرة لمـــــدة 

ســاعة  24قيـاس: اســتيلاك الســكر فــي المخمــر كــل 
ــــ  والفحـــص المجيـــري. فـــي  pH، التغييـــرات عمـــى ال

س نســـبة البـــروتين  وأليـــاف نيايـــة التجربـــة جـــرى قيـــا
 السميموز في المنتج الجاف.

 

 النتائج والمناقشة
 

ـــا ـــة الســـلالات المايكرويـــة )بكتري  + جـــرى اختبـــار فعالي
فطريــــات( فــــي قــــدرتيا عمــــى فــــرز انــــزيم الســــميميز وتحميــــل الـــــ 

CMC  . كمصـــدر ســـميموزي لتحديـــد الســـلالات الاكثـــر فعاليـــة
ن السـلالات العائـدة ا (1)بينت النتائج الموضحة فـي الجـدول 

لمفطر تريكودرما متفاوتـة فـي فعاليتيـا الانزيميـة. بعـد فتـرة نمـو 
ــــي  24لمــــدة  ــــع العــــزلات كانــــت متســــاوية ف يــــوم وجــــد ان جمي

حيــث  3 ,8 ,9فعاليتيــا الانزيميــة باســتثناء الســلالات رقــم 
أيــام مــن النمــو وجميعيــا معزولــة  8كانــت الاكثــر فعاليــة بعــد 
شــمال غــرب العــراق(. ان تمديــد فتــرة مــن منطقــة بيئيــة واحــدة )

يـــوم أدى الــى تســاوي الفعاليـــة الانزيميــة لكافـــة  31النمــو الــى 
فان  Cellulomonasالسلالات الفطرية المدروسة.أما بكتريا 

ــم تلاحــظ فروقــات  48فعاليتيــا الانزيميــة كانــت بعــد  ســاعة ول
(. كانـــت 1-ســـاعة)جدول رقـــم  96معنويـــة فـــي الفعاليـــة بعـــد 

نزيميـــة لمســـلالات الفطريــة أربعـــة اضـــعاف الفعاليـــة الفعاليــة الا
الانزيميــــة لمبكتريــــا ممــــا يعطيعــــا الارجحيــــة فــــي تحميــــل المــــواد 
الســـيموزية وانتـــاج الســـكريات البســـيطة اخـــذين بنظـــر الاعتبـــار 
عامل الزمن المسـتغرق لكـلا النـوعين لتحريـر الكميـة المطموبـة 

ن الاحــادي. مــن الســكر الــلازم لتنميــة الخمــائر وانتــاج البــروتي
لغرض الحصول عمى اعمى كمية من السكر الناتج من تحمـل 
كوالح الذرة استخدمت تراكيز مختمفة من كوالح الذرة وقد جرى 
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تحديـد التركيـز الامثـل الـذي يعطـي اعمـى كميـة مـن الســكريات 
البسيطة اللازمـة لتنميـة الخمـائر وانتـاج بـروتين احـادي الخميـة 

 Trichodermaيـز مـع الفطـر بعـد اختبـار العديـد مـن التراك
spp( ان كميــــــة 2. بينــــــت النتــــــائج الموضــــــحة فــــــي جــــــدول )

الســـكريات البســـيطة المتحـــررة تتناســـب طرديـــا مـــع الزيـــادة فـــي 
 تركيز الكوالح المستخدمةحيث كانت اعمـى كميـة مـع التركيـز

ايــام مــن النمــو لمفطــر كــان اعمــى تركيــز قــد  9٪ ، وبعــد  3
 مستخدمة، في حين كان التركيزتحقق مقارنة ببقية التراكيز ال

٪ قد حقق اعمى انتاجيـة مـن السـكريات لـنفس الفطـر بدرجـة 5
لـم تحـدث ايـة زيـادة فـي  . PH (5-6)  ،[7]و ˚32cحـرارة 

يوم وعميو فـان 16كمية السكر مع استمرار عممية التمية حتى 
ايـــــام كانـــــت الافضـــــل فـــــي تحريــــــر الســـــكريات 9فتـــــرة حضـــــن 

ســـــــــــــــيميز المنـــــــــــــــتج مـــــــــــــــن البســـــــــــــــيطة بواســـــــــــــــطة انــــــــــــــــزيم ال
ومـــن الممكـــن اعتمـــاد ىـــذه Trichoderma spp-3الفطـــر

مـــن  [8]النتيجـــة فـــي التجـــارب التطبيقيـــة اللاحقـــة، وقـــد تمكـــن 
الحصول عمى اعمى تركيز مـن انـزيم السـميميز بعـد فتـرة حـض 

طريقـة  Alternaria alternata أيـام مـن الفطـر  4ن امـدىا 
 يموز.التخمير الصمبة وكوالح الذرة كمصدر لمسم

ـــم يكـــن ىنـــاك تـــاثير لاضـــافة  ٪ نشـــاء الـــى الوســـط 1ل
الزرعـــــي عمـــــى النشـــــاط الانزيمـــــي لبكتريـــــا الســـــميميومونس فمـــــم 
ـــــة الســـــكر المتحـــــرر مـــــن الكـــــوالح  ـــــادة فـــــي كمي تحـــــدث أي زي
المســــــتخدمة فــــــي التجربــــــة المعاممــــــة بييدروكســــــيد الصــــــوديوم 

NaOH (1N أو الكوالح غير المعاممة.ان اسـتخدام المخمـر )
بــــة انتــــاج الســــكريات البســــيطة مــــن كــــوالح الــــذرة بعــــد فــــي تجر 

تمقيحيا بعالق بكتريا السميميومونس اوضحت ان اعمى انتاجيـة 
(، لقـــد 3ايـــام مـــن بـــدء التجربـــة )جـــدول  8لمســـكر كانـــت بعـــد 

كانـــت عمميـــة فـــرز الانـــزيم مـــن البكتريـــا بتـــاثير الحـــث كونيــــا 
كيـز ايـام( تعـزز تر 4عممية تصاعدية، فكممـا طالـت فتـرة النمـو)

الانـــزيم وحصـــمت زيـــادة فــــي الســـكريات المتحـــررة. لـــم يتحقــــق 
فــي  Trichoderma spp-3نجاحيـذكر فــي اســتخدام الفطــر

تجربة المخمـر، وىـذا يعـود الـى ان عمميـة الخمـط قـد ادت الـى 
ـــزيم نتيجـــة تقطـــع الغـــزل  ـــاج الان ـــدرة عمـــى انت ـــدان الفطـــر الق فق

لات الفطـــــري بفعـــــل المـــــراوح والاقـــــراص الـــــدوارة لممخمـــــر وحـــــا
الضــــرر التــــي تحــــدث لخلايــــاه ممــــا يــــؤدي الــــى عــــدم امكانيــــة 
اســـتخدام الفطـــر فـــي المـــزارع الغاطســـة. لقـــد اســـتخدمت كـــوالح 

ـــم  ـــاج مـــواد ميمـــة وذات قيمـــة اقتصـــادية حيـــث ت الـــذرة فـــي انت
 endoglucanaseالحصــول عمــى انتاجيــة عاليــة مــن انــزيم 

٪ مــــن 7عمــــى  .Arachinotus sppعنــــد تنميــــة الفطــــر 
 . [9]لح الذرة كمصدر سميموزي مسحوق كوا

بينـــت نتـــائج اســـتخدام الســـكر المتحـــرر مـــن كـــوالح الـــذرة فـــي 
وبكتريـــا  16Lانتـــاج بـــروتين احـــادي الخميـــة فـــي مخمـــر ســـعة 

الســـــــــــميميومونس فـــــــــــي المرحمـــــــــــة الاولـــــــــــى وخميـــــــــــرة الخبـــــــــــز 
Saccharomyces cerevise  فــــي المرحمــــة الثانيــــة،ان

قبــل خميــرة الخبــز كميــة الســكر المتحــرر قــد تــم اســتنفاذه مــن 
وان نســـبة البـــروتين فـــي 4)جـــدول (ســـاعة مـــن النمـــو 72بعـــد 

٪ ممـا 2.4٪ مقارنـة مـع الاصـل 14.3المنتج النيائي كانـت 
يعني تحقيـق زيـادة بمقـدار سـتة اضـعاف مـا كـان موجـوداً فـي 
كــوالح الــذرة الغيــر معاممــة كمــا انخفضــت نســبة الاليــاف مــن 

غيــر تركيـــز الاس ٪ نتيجــة المعاممــة.لم يت10.9٪ الــى 41.7
خلال فترة تنفيذ التجربة ، فقد حافظ عمى   (pH)الييدروجيني

ـــــي  (4.8)درجـــــة حموضـــــة  المناســـــبة لنمـــــو الخميرة،ممـــــا يعن
امكانية اسـتخدام كـوالح الـذرة فـي انتـاج بـروتين احـادي الخميـة 
مناســب لتغذيــة المجتــرات والاســماك نظــراً لمــا تحتويــو الكــوالح 

ن البـروتين تفـوق النسـبة الموجـودة المعاممة من نسـبة عاليـة مـ
(. وان 3,4) في الشعير الذي ىو المادة الاساس في علائقيـا

انخفــاض محتــوى الكــوالح مــن الاليــاف يجعميــا ملائمــة وغيــر 
 مضرة عند استخداميا في العميقة.
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المنماا  للا   Cellulomanas.مبكي ياا .Trichodermasppاخيبا  فعالية انزيم الساليليز لعاز ل الح ا      1.جدمل  ام
CMC  .كمصد  سليلمز  ك بمني 

 

   Incubation 
          time/day 

Micro.Strains 

Saccharide conc. (O. D. at 550 nm) 

8 16 17 24 31 

Trichoderma spp      

1 1.1 2.8 2.7 4.1 10.4 

2 0.01 2.5 2.5 3.8 9.0 

3 3.7 3.3 3.2 4.4 10.7 

4 0.6 2.0 2.1 3.2 10.8 

5 1.4 2.8 2.9 3.7 9.6 

6 2.9 4.9 4.7 5.7 9.9 

7 2.8 2.7 4.1 4.8 8.2 

8 3.1 3.3 4.5 4.7 7.4 

9 3.2 3.2 4.7 5.0 10.1 

Bacteria 2 days 4 days    

Cellulomonas 0.854 0.909    

 

لي كيز ا مال لحعالية انزيم السليلمليز اسيخدام ي اكيز مخيلحة من مس:مق كمالح ال    الصح اء لي:ديد ا . 2جدمل 
 .Trichoderma spp للح 

 

Incubaction time/day 
 
 
C.C.concent. g/100ml    

Saccharide conc. (O. D. at 550 nm) 

0 3 6 9 13 16 

0.5 0.2 0.3 0.9 0.8 0.5 0.4 

1.0 0.9 0.9 1.6 1.9 2.2 2.3 

1.5 1.3 1.4 2.5 3.1 3.7 4.3 

2.0 2.0 2.2 3.4 4.0 5.2 5.8 

2.5 2.4 2.3 3.6 6.2 6.8 7.4 

3.0 3.0 2.8 3.7 7.4 7.6 7.4 
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باسيخدام جهااز  Cellulomonasي:ليل الم:يمى السليلمز  لكمالح ل انيص ال    ال  سك يال بماس ة بكي يا . 3جدمل 
 .اليخمي 

Fermentation 
Time/day 

Saccrification (O.D) 

Blank Inoculated 

1 11.1 10.9 

2 11.5 11.8 

3 10.5 12.3 

4 - 13.0 

6 10.3 14.3 

7 10.6 16.5 

8 10.1 16.7 

 

 

 . من السك يال البسي ة النايجة من كمالح ال    المعاملة كيميائياً مبايملمجيا (SCP)انيا  ب ميين ا:اد  الخلية . 4جدمل 

72 hrs. 24 hrs. Zero time المداملا 

0.278 1.812 2.310 
نسيا السكر ف  الوسق 

 الارع 

4.76 4.83 4.85 PH 

 نسيا اليروتين 2.4  14.3

 نسيا الالياف 41.7  10.9
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