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الكخولي في الخىيرة للإجّادفي الاصتحابة   ايوٌات الكالضيوً تأثير   

 Saccharomyces cerevisiae  

 

و *العانً فوزي رشٌد و *فوزٌة جاسم شلش * **نبال خلٌل موسىو **إٌمان هندي كاطع  

**سناء خواش ماٌدو    

دائرة البحوث الزراعٌة. – اوزارة العلوم والتكنولوجٌ *  

وبحوث البٌئة والمٌاه. اوزارة العلوم والتكنولوجٌا دائرة تكنولوجٌ **  

 

 :مدتخلصال
يمة إضاافة الاى اساتخدامو كًقاًد الاٌثانًل الحًٌي التخمٌري ٌدخل فً الصناعات الكٌمٌائٌة الم

الكائن المجيري Saccharomyces cerevisiae  حًٌي بدٌل عن الًقًد الاحفًري ًالخمٌرة 

حساسٌة الخمٌرة للكحًل المنتج الى قلة إنتاجٌتيا لو  تؤدي التقلٌدي المستخدم فً إنتاج الاٌثانًل.
م فاااً اساااتجابة الخمٌااارة ىاااذا البحاااث ٌحااادد تااا ثٌر مساااتًٌات مختلفاااة مااان اًٌناااات الكالساااًًٌ

S.cerevisiae   ًبعد تحدٌد التركٌاز اددناى  . ٌتم المعزًلة من مصادر محلٌة لللاجياد الكحًل

 01ً  8ً 6ً  4ً  2من الاٌثانًل   ةتعرٌضيا الى تراكٌز مختلفًالمثبط ًالقاتل من الاٌثانًل 
النمً للعزلات من خلال  ًبقٌاس اٌثانًل% 8.  انتخبت العزلات المقاًمة لاعلى تركٌز  02%ً

ساعة   22ً  48ً  24ن  ٌحضتًلفترات  نانًمتر 611قراءات الكثافة الضًئٌة بطًل مًجً 
ن المختلفة ً ٌحضتانتخبت العزلات التً اظيرت افضل نمً فً فترات ال .%8ًبًجًد اٌثانًل 

ًم  بيٌئااة اسااتخدمت فااً اختبااار  تاااثٌر الكالسااًٌم حٌااث اسااتخدمت تراكٌااز ماان اًٌنااات  الكالسااٌ
ملاً ماًل ل لاو تااثٌرات اٌجابٌاة  فاً نماً  0.2 -0كلًرٌد الكالسًٌم  فًجاد  ان مادى التركٌاز  

ًتتفاااًت العاازلات فٌمااا بٌنيااا فااً تحدٌااد التركٌااز الامثاال  الخمٌاارة ًمقاًمتيااا للاجياااد الكحااًلً.
 ملً مًلل.0,6 -1,8لاحداث التاثٌرات الاٌجابٌة لٌتراًح بٌن  
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 ـــــدمةالمقــــ
اف الطمب المتزايد للايثانوؿ         

لاستخدامو في مختمؼ الإغراض الصناعية 
كمصدر بديؿ لمطاقة و صناعة المذيبات 
والمنظفات والمواد الحافظة , استوجب زيادة 
 انتاجة وتطوير عزلات تجارية ذات إنتاجية

اف الخميرة  .(ٕ,ٔ) عالية
Saccharomyces cerevisiae  مف أىـ

ئنات المجيرية المستخدمة في الكا
الصناعات الحيوية واف تحمميا للايثانوؿ مف 
الخصائص الأساسية لاستخداميا  في 

في صناعة أنتاج  (ٖ)التخمرات الحيوية 
الايثانوؿ فمف العوامؿ التي تؤخذ بنظر 
الاعتبار ىي تحمؿ العزلات لتراكيز لسكر 
الكموكوز والايثانوؿ والفعالية الإنزيمية 

ميا الى المركبات المطموبة  . ويستمر لتحوي
البحث  عف سلالات جديدة ذات خصائص 
متميزة وقابمية لاستخداميا في تقنيات 
التخمر المشترؾ والمستمر لتحسيف الإنتاجية 

 (.٘,ٗ) عمى صعيد الإنتاج التجاري
يسود الاعتقاد إف تحمؿ الخمائر 
لمكحوؿ يعتمد بدرجة كبيرة عمى المكونات 

للأوساط المستخدمة في التخمرات التركيبية 
الصناعية , حيث إف بعض المكونات تؤدى 
إلى تحسيف التحمؿ الكحولي واستمرار 
عممية التخمر مثؿ  الأحماض الدىنية غير 
المشبعة والستيروؿ والبروتينات والأحماض 
الامينية والفيتامينات والايونات المعدنية كما 

وؼ اف  الأوساط المعقدة مثؿ عصير الخرش
والمدعمات المعقدة  كطحيف الصويا 
والببتوف وجد أنيا تحسف التخمر الكحولي 
بزيادة التحمؿ الكحولي ولغرض التحمؿ 
الامثؿ والتخمر الأمثؿ تتطمب الخميرة 

مف  Micro&millolarتراكيز متدنية 
الايونات اللاعضوية المختمفة.وىذة 

يمكف   Trace elementsالعناصر 
 صناؼ :تصنيفيا الى ثلاث ا

ٔ-Macroelements (k+1,Mg+2, Ca+2 
Zn+2,Fe+2,Cl-) 

ٕ-Microelements   
(Co+2,B+2,Cd+2,Cr+3Cu+2,I+,Mo+2,V

a+2) 
     Inhihibitorsالمثبطات -ٖ

Ag+,As+2,Hg+2,li+,Ni+2 ,Pd+2 , 
Se+4,Te+4 )    ) 

وىذة العناصر تمعب دور ميـ في تحديد 
ؿ الفعالية الانزيمية في الخمائر مف خلا

مشاركتيا في التركيبة الانزيمية   في المواقع 
ودورىا في الثباتية الانزيمية    الفعالة

والمحافظة عمى القطبية السمبية لمدىوف 
 (.ٙ) الفوسفاتية في اغشية جدار الخمية

تتعرض الخمائر الى  الاجياد المختمؼ   
مثؿ الاجياد الكحولي واجياد  الدرجات 

الازموزي الناجـ مف الحرارة العالية والضغط 
المنتجات والمواد السكرية في الاوساط 

. وتواجة دراسة الآلية  (ٛ,ٚ) التخميرية
 ethanolالفيزيائية لسمية الأيثانوؿ )

toxicity في خلايا الخميرة الكثير مف )
الصعوبات بسبب تأثيراتو المعقدة والمتعددة 
. حيث يؤدي إلى تثبيط معدؿ النمو 

تأثيره عمى حيوية الخمية  والتخمر فضلًا عف 
.إفّ تأثيرات الأيثانوؿ تتمثؿ بكونو يقمؿ مف 
حجـ الخمية ويحفز اليلاؾ  الحراري 

(Thermal Death ويؤدي إلى تحمؿ )
 Denaturation ofالبروتينات  )

intracellular proteins وتحمؿ الدىوف )
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وانزيمات  Phospholipidsالفوسفاتية 
ويزيد  Glycolysis enzymeتحمؿ السكر 

  Free radicalsمف تكوف الجذور الحرة
أف ميكانيكية قتؿ الايثانوؿ لخلايا  , (ٜ)

الخميرة غير واضحة وقد يكوف التفسير 
المناسب ىو أف الايثانوؿ يسبب تمسخ 
البروتينات داخؿ الخمية خلاؿ مروره عبر 

. وىذه (ٔٔ,ٓٔ) الغشاء البلازمي
قدرة الميكانيكيات تكشؼ سبب التبايف في 

الخلايا عمى البقاء حية بوجػود الايثانوؿ إلى 
 .تفاوت خصائص نفاذية الغشاء البلازمي 

اف تأثير الايثانوؿ يظير  في زيادة نضوحية 
 .Sالغشاء البلازمي في خميرة 

cerevisiae  حيث يؤدي إلى فقداف العوامؿ
المساعدة والمساعدات الانزيمية كما يحفز 

  Ionic permeability)النضوحية الايونية 
( وأنخفاض فعالية الانزيمات التي تحتاج 

–glucoseلتمؾ المساعدات الانزيمية مثؿ
6- phosphate dehydrogenase, 
phosphoglycerate kinase, 

Gluokinase, (ٜ). 
أف الكحوؿ الأثيمي والحرارة كلاىما 
يؤثراف عمى الدىوف في الغشاء البلازمي 

لاجياد الفيزيائي ويمعباف دوراً رئيسياً في ا
physiological stress   لخلايا الخميرة

S. cerevisiae  كمػا أف التراكيز العالية .
 Heatللأيثانوؿ تحفز الصدمة الحرارية 

Shock  (ٕٔ) . 
وجد اف وجود الكالسيوـ بتركيز 

ممي موؿ  يزيد مف الثباتية  2.5-10
 Bacillusالحرارية في 
stearothermophilus  

د  درجة حرارة النمو القصوى حيث تزدا
وتظير زيادة في ثباتية الاغشية عند اضافة 

ـ   60الايونات الى عالؽ الخمية في حرارة 

(. اف الايثانوؿ والحرارة يؤدياف الى زيادة ٙ)
نضوحية الايونات والمكونات الايضية 
وتثبيط انتقاؿ المغذيات ,لذلؾ فاف زيادة 

الامثؿ مف الثباتية الحرارية بوجود التركيز 
ايونات الكالسيوـ يزيد مف تحمؿ الخلايا 

وفي  ( .ٖٔللايثانوؿ في عممية التخمر)
دراسة أثر الكحوؿ الأثيمي في النمو والتخمر 

 Ethanologenicلبكتريا المنتجة للأيثانوؿ 
Escherichia coli   أكد عمى ,

ميكانيكيتيف رئيسيتيف في سمية الكحوؿ . 
ي توليد الطاقة الأولى التثبيط المباشر ف

بعممية التخمر وتحمؿ السكر والثانية تحطيـ 
الغشاء البلازمي بزيادة فقداف الجزيئات 

 . (ٗٔ)الصغيرة مثؿ المغنسيوـ 
اف تحمؿ الخميرة للايثاوؿ ليس حادث  
منعزؿ عف وانما حالة متداخمة ضمف 
مجموعة مف الجينات في شبكة معقدة عمى 

مف  حيث اف العديد (٘ٔ)  مستوى جيني
الجينات التي  تحفز بواسطة الايثانوؿ تكوف  
مشتركة مع جينات اخرى  محفزة بعوامؿ 
بيئية مثؿ الضغط الازموزي  والصدمة 
الحرارية وسمية المواد الكيميائية والاجياد 

. ىناؾ جينات تظير فعالية (ٙٔ)التاكسدي 
تحت ظروؼ الاجياد  وتنتج اوامر 
ومسارات انزيمية معينة مثؿ 

ROM2,BEM2,ADA2 (ٔٚ).  
تيدؼ ىذه الدراسة في معرفة تاثير      

ايونات الكالسيوـ في تحمؿ الخميرة للاجياد 
الكحولي ومقارنتيا مع الفرضيات المعروفة 
في دور الكالسيوـ في التاثير عمى ايض 

 ونمو الاحياء المجيرية.
 

 المواد وطرق العمل 
عزلات الخمائر ومصادرىا: استعممت . 1

شممت  ر مختمفة لعزؿ الخميرةعدة مصاد
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الفواكة والخضروات  المتحممة و مف الخؿ 
والعجيف وانواع مف الخميرة الجافة والطرية 
المضغوطة. وقد اتبعت طريقة التخافيؼ  
 في العزؿ والتشخيص مف جميع المصادر

(ٔٛ  .) 

إعداد المنحنى القياسي لحساب عدد  .2
 تعمؿ تخافيؼ لمقاح الخميرة -الخلايا  :

وتؤخذ قراءات الكثافة الضوئية عند طوؿ 
كما تـ حساب عدد الخلايا  600nmموجي 

ورسمت  لكؿ تخفيؼ بطريقة العد بالأطباؽ
العلاقة بيف الكثافة الضوئية الممتصة وعدد 

 الخلايا بشكؿ منحنى قياسي.
تحضير لقاح عزلات خميرة: تـ تنشيط   .3

عزلات الخميرة بتنميتيا عمى وسط 
 Yeast extractيرة المائؿ مستخمص الخم

agar (YEA حضر ىذا الوسط بإضافة )
غـ/لتر مف الاكار إلى وسط مستخمص ٕٓ

الخميرة السائؿ. استعمؿ ىذا الوسط لتنمية 
الخميرة عمى سطح صمب والحصوؿ عمى 

وتحضف لمدة يوميف  مستعمرات منفردة.
, ويؤخذ مسحة مف ٖٓبدرجة حرارة  ْـ

مؿ مف وسط ٓ٘المستعمرات النامية لتمقيح 
مستخمص الخميرة السائؿ )حضر ىذا 

غـ  مستخمص الخميرة  ٘الوسط مف إذابة 
في لتر ماء مقطر    D.glucoseغـ ٖٓو 

واستعمؿ  ٘.ٗوضبط الاس الييدروجيني 
ىذا الوسط لتنمية الخميرة. وتحضف لمدة 

 .ـ oٖٓيوميف بدرجة حرارة 
 

 حساسية الخمائر لمكحول الأثيمي:
يز الكحوؿ الاثيمي الادنى طريقة قياس ترك 

 Minimumالمثبط والقاتؿ لمخميرة
inhibitory and Lethal 

concentration (MIC)   باستخداـ  وسط
مستخمص الخميرة السائؿ ذو التركيز 

 Double (DYEL)       المضاعؼ . 
concentration yeast extract liquid 
حضر مف إذابة ضعؼ مكونات وسط 

سائؿ في الحجـ نفسو مستخمص الخميرة ال
 ٘مف الماء المقطر وزع في انابيب بحجـ 

مؿ مف كؿ انبوب واستعمؿ كوسط اساس 
عند قياس التركيز الادنى لمكحوؿ الأثيمي 
المثبط لنمو الخميرة.  وذلؾ بأخذ أنابيب 

مؿ مستخمص ٘إختبار معقمة وضع فييا 
ذو التركيز  (DYEL)الخميرة السائؿ 

كيز متدرجة مف المضاعؼ. اضيؼ الييا ترا
مؿ  ٜ.ٜالكحوؿ الأثيمي واكمؿ الحجـ إلى 

بإضافة الماء المقطر المعقـ. ثـ لقحت 
مؿ مف تخافيؼ مناسبة مف  ٔ,ٓالانابيب بػ 

لقاح الخمائر لمحصوؿ عمى 
.106,107ce11/ml  ثـ حضنت الانابيب

ْـ لمدة خمسة اياـ وقرأت ٖٓبدرجة حرارة 
 النتائج يوميا. حيث عد اقؿ تركيز مف
الكحوؿ الأثيمي ذلؾ الذي لا يعطي نموا 
ضمف سمسمة التراكيز المتدرجة مف الكحوؿ 
 الأثيمي ىو التركيز الادنى المثبط لمنمو

(19.) 
ولغرض التعرؼ فيما إذا كاف 
التركيز المستعمؿ مف الكحوؿ الأثيمي قاتلا 

مؿ مف الوسط  ٔ.ٓاو مثبطا فقد تـ نقؿ 
ظير نموا الممقح بخلايا الخميرة والذي لـ ي

مؿ مف وسط الخميرة ٓٔبعد اربعة اياـ إلى 
السائؿ الخالي مف الكحوؿ الأثيمي وحضف 

ْـ وتمت مراقبة النمو ٖٓالوسط بدرجة حرارة 
 يوميا لمدة خمسة اياـ.

 
تحضير أنابيب سيطرة لمتركيز الادنى 

   MIC control tubes) المثبط لمنمو:
أضيؼ أعمى تركيز مف تراكيز الكحوؿ 

مي المستعممة إلى أنابيب إختبار معقمة الأثي
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مؿ مف مستخمص الخميرة  ٘تحوي عمى 
مؿ  ٓٔواكمؿ الحجـ بالماء المقطر لغاية 

تموث المواد المستعممة.  لمتأكد مف عدـ
 مف  ولمتأكد

كفاءة المزرعة المعقمة لقحت انابيب 
مؿ مف ٘الاختبار المعقمة المحتوية عمى 

 ٔ.ٓػ ( بYELمستخمص الخميرة السائؿ )
مؿ مف التخافيؼ المناسبة لمقاح الخمائر 

ساعة واكمؿ الحجـ ٕٗالمستخدمة بعمر 
مؿ ثـ حضنت ٓٔبالماء المقطر المعقـ إلى 

 ْـ مدة خمسة أياـ.ٖٓالانابيب بدرجة حرارة 
 

اجراء اختبار حساسية  غربمة العزلات:
عزلات الخمائر لتراكيزمتدرجة مف الكحوؿ 

 %ٕٔو ٓٔو  ٛو ٙو  ٗو  ٕ الاثيمي
 لقاتؿ لمخميرة .اس التركيز المثبط و وقي
لاوساط نمو  قياس الكثافة الضوئية  -

 600العزلات المنتخبة عند طوؿ موجي 
nm ساعة. 72 48, 24  بفترات حضف 
انتخاب  العزلات المتحممة لاعمى  -

تركيزكحولي ,وتييئة وسط نمو مكوف 
)MgSO4.7H20ٔ غـ/لتر5غـ /لتر(و  

   (NH4) 2SO4 وKH2PO4  
ويدعـ ىذا  غـ/لتر.ٖٓ٘غـ/لتروكموكوز٘

متدرجة مف الكالسيوـ  الوسط بتراكيز

0.4,0.8,1.2,1.6,2.0mM  بييئة كموريد
  . CaCl2الكالسيوـ 

لاوساط نمو  قياس الكثافة الضوئية  -
العزلات المنتخبة المدعمة بالكالسيوـ عند 

 . nm 600طوؿ موجي 
 

 النتائج والمناقذة
قيـ  تركيزالكحوؿ  ٔوؿ يظير جد       

الاثيمى  الادنى المثبط والقاتؿ لنمو العزلات 
الخمائر المستخدـ في ىذه الدراسة في وسط 

(YEL)  مستخمص الخميرة السائؿ حجـ
خمية / 107 و  خمية / مؿ   106لقاح 
عزلة مقاومة  ٕٕعزلة اظيرت ٗٙفمف .مؿ

%عند استخداـ لقاح ٚونمو بتركيز كحوؿ  
% عند ٛوبتركيز    ة / مؿخمي   106حجـ 

وتتفؽ  خمية / مؿ107 و استخداـ لقاح حجـ
ىذه النتائج مع ما جاء بو الكثير مف 

بخصوص زيادة عدد ( ٕٓ) الباحثيف
الخلايا المستعممة في وسط التفاعؿ زيادة 
التركيز الادنى لممواد المثبطة لمنمو والقاتمة 
عند زيادة حجـ المقاح انتخبت المجموعة 

  .(ٕٔ) واستبعدت العزلات الحساسة المقاومة
اظيػػػػػػػػػػػرت الفحوصػػػػػػػػػػػات المجيريػػػػػػػػػػػة 

لشػػػػػػرائح مػػػػػػاخوذة مػػػػػػف تراكيػػػػػػز مختمفػػػػػػة مػػػػػػف 
الايثانوؿ تاثيره عمى العدد الكمػي لمخلايػا مػف 
  خػػػػػػػػػػػػػلاؿ مقارنتيػػػػػػػػػػػػػا بشػػػػػػػػػػػػػرائح السػػػػػػػػػػػػػيطرة.

 .التركيز الادنى المثبط والقاتؿ مف الكحوؿ الاثيمى لعزلات الخميرة .8جدول 

 cell/mL 107 cell/mL 106 عدد العزلات

 القاتل % المثبط % القاتل % المثبط % 

02 2 8 6 8 

22 8 9 2 8 

25 5 2 4 6 
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28المجموع    

يعرؼ الايثانوؿ بانو مف المثبطات لنمو 
   DNAيحطـ  حيث الاحياء المجيرية, 

الميتوكوندريا ويعطؿ فعالية بعض الانزيمات 
hexokinase   وانزيـdehdrogenease 

وعند مرور الايثانوؿ عبر الخلايا (, ٕٕ)
يودي الى انكماشيا بسب نضوب الماء 
وبالتالي موتيا كما اف نضوب الماء يرافقو 
فقداف المعادف الميمة لمخمية مثؿ الكالسيوـ 
والمغنيسيوـ وتقوـ الخلايا بزيادة انتاج 
الكمسيروؿ  في خطوة لتكيؼ تفادي نضوب 

يرت عمى الرغـ مف ذلؾ اظ .(ٙٔ)الماء 
بعض العزلات مقاومة لتراكيز مف الايثانوؿ 

% .حيث شخصت العديد مف الدراسات ٛ
تكيؼ الخميرة للاجياد الكحولي مف العلاقة 
بيف المحتوى الدىني للاغشية الخموية 
ومقاومتيا للايثانوؿ فموحظ زيادة محتوى 
الاغشية مف الاحماض الدىنية الغير مشبعة 

كما وجد اف . (ٖٕ)عند تعرضيا لملايثانوؿ 
العزلات المقاومة للاجياد الكحولي تظير 
كذلؾ مقاومة للاجياد مف انماط اخرى مثؿ 
الاجياد بسب الضغط الازموزي والتاكسدي 

 والحرارة.
 

دراسة تاثير الايثانول بفترات النمو 
 المختمفة: 

بعد الغربمة الاولية لمعزلات بتحديد التركيز 
( عزلات ٜ)الادنى المثبط والقاتؿ تـ انتخاب 

لاجراء غربمة ثانوية بتعريضيا لتراكيز 
متدرجة مف الايثانوؿ وبفترات الحضف 

 المختمفة.
تاثٌر تراكٌز الاٌثانول لفترة حضن . 8

 :ساعة68

ان جمٌع العزلات المنتخبة  0ٌظير شكل 

فً  %.4تت ثر بادنى التراكٌز من الاٌثانًل 

ل ً العزلة    4حٌن اظيرت العزلة رقم  

زًلة من الخل ًمن عصٌر الحلٌب ل المع9

على التًالً  قٌم نمً متفًقة عند تركٌز 

أنّ الاٌثانًل المضاؾ إلى الًسط  .  8%

الزرعً أقل سمٌة من الاٌثانًل المنتج من 

قبل الخلاٌا فً عملٌة التخمر . ًان تجمع 

 .Sالكحًل ادثٌلً داخل خلاٌا الخمٌرة 

cerevisiae  ٌؤدي إلى قتليا باعداد

 .  ل24 ةكبٌر

  تأثٌر تراكٌز الاٌثانول لفترة حضن   . 2

ل ًالعزلة 4ًاظيرت العزلة   ساعة: 81

ل  المعزًلة من  الخل ًالخٌارعلى 2 

التًالً  قٌم نمً متفًقة  بًجًد اٌثانًل 

%.كما ٌلاحظ ان فً  الفترة 8تركٌز 

ساعةافضل فترة حضن للحصًل على 48

، اظيرت جمٌع ل25 اكبر كتلة حًٌٌة

زلات قٌم نمً ًكتلة حًٌٌة عنيا فً الع

ساعة  ًٌعزى ذلك الى 22ً 24الفترتٌن 

جحم اللقاح المستخدم ًمكًنات الًسط 

الؽذائٌة ًمعدل استيلاكيا من قبل الخمٌرة 

 .ل26 ًعلاقة  ذلك بزمن الجٌل للخمٌرة 
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شرٌحة مجيرٌة لنمً الخمٌرة بًجًد 

 ل% اٌثان4ً

 السٌطرةشرٌحة 

%6ٌثانًل  %  8ايصاَىل     

 

%02اٌثانًل   

 

%  01اٌثانًل   

 

تاثير الايثانوؿ عمى العدد الكمي لخلايا الخميرة في الشرائح   .1شكل 
 المجيرية.بوجود تراكيز متدرجة مف الايثانوؿ. 
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ساعة 24تاثٌر تراكٌز الاٌثانًل فً فترة حضن . 2شكل   

 

تاثٌر تراكٌز الاٌثانول لفترة حضن   

 ساعة:96

ل ًالعزلة 4ًالعزلة   ل3اظيرت العزلة  

ل المعزًلة من الخمٌرة ًالخل ًعصٌر 9 

ٌب  على التًالً قٌم نمً متفًقة فً الحل

%. بٌنت العدٌد من 8تركٌز كحًل اٌثانًل 

ساعة ىً الفترة  22الدراسات ان الفترة  

المثلى للتخمر ًلكنيا لٌست كذلك لنمً 

الخمٌرة اً الحصًل على كتلة حًٌٌة من 

 .4مًضح فً شكل  ل25 الخمٌرة 

 

 

ساعة. ٛٗ. تاثير تراكيز الايثانوؿ في فترة حضف 3شكل   
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 ساعة. ٕٚتاثير تراكيز الايثانوؿ عمى نمو الخميرة في فترة حضف  .4شكل 

 

تاثٌر اضافة مستوٌات مختلفة من  اٌونات 

الكالسٌوم فً الاستجابة لثاثٌر الاٌثانول 

 :على نمو الخمٌرة

تاثٌر ل  لدراسة 4انتخبت العزلة  رقم 

اًٌنات الكالسًٌم لكًنيا اظيرت مدٌات نمً 

ًقة فً كل فترات الحضن المختلفة متف

،ًعند اضافة مستًٌات من الكالسًٌم 

   0.2ًجد ان التركٌز   mMل 1,4-2,1 

mM  اظيرت ارتفاعا فً قٌم النمً  لٌصل

الى 

 4للعزلة   mM  0.6اقصاه فً تركٌز 

 من الخلٌة.المعزًلة 
تحتاج خلاٌا الخمٌرة  للمعادن فً 

تحقٌق اٌض ًثباتٌة الانزٌمات ًبالتالً 
التخمر الامثل. فقد شخصت حاجتيا من 
الكالسًٌم للمساعدة فً تحفٌزالنمً 

 8-4ًنضًحٌة جدار الخلٌة بتركٌز امثل  
ppb  ًحاجتيا من.calcium 

pantothenate  ًكفٌتامٌنات ف

 coenzymesالمساعدات الانزٌمٌة 

لانزٌمات الاكسدة ًالاختزال ًاٌض الدىًن 
ًىٌدرات ًًالاحماض الامٌنٌة ًالكارب

.،لقٌاس الاٌثانًل ppm 60-45بتركٌز 

ٌتضمن  تحدٌد تاثٌر الاٌثانًل على نمً 

الخلاٌا  ًقابلٌة التخمر ًحًٌٌة الخلاٌا فً 
المزارع .فمن اىم الخطًات متابعة فعالٌة 

ًىً من الانزٌمات  invertaseانزٌم 

الخارجٌة المسؤًلة عن تحًٌل السكرًز 
تًز من ًحدات ثانًٌة  كلًكًز ًفرك

ل المعزًلة 3ًعند استخدام عزلة   .ل26 
من الخمٌرة الجافة ًلنفس التراكٌز من 

ساعة ًجد ان  24الكالسًٌم ًلفترة حضن 
لٌبلػ  mM  0.8 التاثٌر ٌظير عند تركٌز 

ان الاختلاؾ  .mM 1.2اقصاه عند تركٌز 

فً مدٌات التركٌز الامثل لاحداث التاثٌرات 
ختلاؾ الى الاٌجابٌة على االنمً ٌعًد الا

قابلٌة الخمٌرة على تحمل الاجياد الكحًلً 
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 Saacharomycesضمن نفس الجنس 
cerevisiae  .  

الخمائر المقاًمة ليا القدرة على تطًٌل 
فترة التخمر ًانتاج المنتجات بًجًد 
الاٌثانًل  اضافة الى اظيار مقاًمة 

للحـد  ً للاجيادات من الانًاع الاخرى .
للكحـًل ادثٌلً ًزٌادة من الت ثٌر السـمً 

تحمل الخمٌرة لو ٌتم إضـافة عناصـر أً 

.  (Mg+2)مركـبات مثل أًٌنات المؽنسًٌم 

فقـد لًحظ زٌادة ت ثـٌر الكحًل السمً 
بانخفـاض نسبة المؽنسًٌم فً الًسط ذً 
التركٌز العالً من السكر  كما أن أًٌنات 
المؽنسًٌم تعمل على حماٌة الخلاٌا من 

 Physiological Stressٌزٌائً الإجياد الف
ًجعل نقطة الجيد أقرب ما تكًن لخدمة  

  .ل22 عملٌات التخمر
 .Sتزداد مقاًمة الخمٌرة 

cerevisiae  لسمٌة الكحًل ادثٌلً بإضافة

الحًامض الدىنٌة ؼٌر المشبعة مثل حامض 
حٌث  (Oleic acid 18:1)ادًلٌك 

تستخدميا الخمٌرة فً بناء الؽشاء 
ًانخفاض ىذه المقاًمة عند البلازمً. 

إضافة ادحماض الدىنٌة المشعة مثل 

 (Palmitic acid 16:0)حامض البالمنٌك 

 . ل28,23 
إن الت ثٌر المثبط للأٌثانًل لا ٌحفز 
بدرجات الحرارة العالٌة فقط ًإنما فً 

  (nutrient limitation)ادًساط المحددة 

  المؽنسًٌم الكالسًٌم ً خاصة دًٌنات
 Metabolicد النًاتج العرضٌة ًبًجً

byproducts   مثل ادحماض العضًٌة

ًادلدٌياٌدات ًالمركـبات الفـٌنًلٌة كما 
إلى زٌـادة  S. cerevisiaeتلج  الخمٌرة 

  Superoxide dismutaseتخلٌق انزٌم 

Mitochondrial    استجـابة إلى ت ثٌرات

 . ل29 الكحًل ادثٌلً 
على ان تاثٌر الكالسًٌم ٌعتمد 

التركٌز المضاؾ ًالتداخل مع مكًنات 
الًسط المتخدم ًتركٌز الكلًكًز . عادة 

فً Cao )    ٌضاؾ الكالسًٌم بيٌئة الكلس

انتاج الاٌثانًل  من المًلاس ًالمخلفات 
الزراعٌة  ، حٌث ان إضافتو  بمستًٌات 

ل  من  v/v-0 %0.72 (   1تتراًح 

من  تقللالكالسًٌم بيٌئة كلًرٌد الكالٌسًٌم 
% 21كلًكًز  انتاج الاٌثانًل عند ًجًد

 ل.31، 30 

 

  S. cerevisiaeتاثير اضافة مستويات مف ايونات الكالسيوـ عمى نمو الخميرة   .5شكل 
 .%ٛبوجود ايثانوؿ          

اضافة مستوٌات من اٌونات الكالسٌوم لوسط النمو بوجود اٌثانول %1
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Influence of calcium ions on alcohol strees responses 

of Saccharomyces cerevisia 

F. J. Shalesh, F. R. Ali, Iman H.Katte, Nibal Kh.M., Sana’a Kh.M. 

Abstract 

Bioethanol is an important industrial chemical with emerging potential as 

a biofuel to replace fossil fuels. The yeast Saccharomyces
 
cerevisiae is 

commonly used for ethanol production.  The limited ethanol tolerance of 

the yeast results in low productivity .This search come to evaluate 

different levels of calcium ions in response to ethanol stress of yeast S.
 

cerevisiae, which isolated from different local sources. The minimal 

inhibitory concentration and lethal concentration of the isolates was 

evaluated by exposure to different concentration of ethanol, the resistant 

isolates to higher concentration 8% ethanol were selected. Growth 

determent by optical density at 600 nm to incubator period 24,48,72 h 

with ethanol 8%. Selected isolates which appeared best growth in 

deferent incubator period to  experiments of addition different levels of 

calcium ions as calcium chloride .concentration  (1-1.2mM) have positive 

effect to growth of yeast Saccharomyces cerevisiae .and tolerance to 

alchol strees  the isolates deffernt between them in evaluate the optimal 

concentration to make positive  effect in rang (0,8 – 1,6 mM) .   
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