
ir* r" 'j'i d; qiL*lr 
JE dJI qr*J #J--&SI| cj.l*l'dll c--.."$ L&JLll oi--aa 5rt---xlt pua

0,'o1 '-u crp+ >^xll L-+l{ s-r dJ---*sll j*$JI a1t "Jo t'}-.,$q gr.-iit Jl t4t*,4 tt,.l
;t-+.+ 4-++J ,*il .,-bl 79 , ,o ,rJt "Jf -{ll ,!*$_S U[6i6f-d L{r*JaJ Yo \ ,o-'t ,1,-- g,:oJ....*Jl3

Li,i. .sJ L-,.s dJ*J**ll cibr-;Jl ,J,o--&r qil--..,1d.r.--$3 r cjLJllel..-asll drJa*lt ce-a
eg--*; t_3tc a-erx %.,r Jl cJl---slt\F*J ur.iil-J [a.r--ja3 t $ea-/l , t *trrl OAJ-*dl

. kr, e$; C.Jill
: l+i. dUlt d;tt ,J" a*r.l *r$e q;J+i 0l ds.oall u"c.,

ilill d$-i -\

)ti---4 d-+.J-;ll .:l.e* i-iL*t+ ci-r-r--+ Jt i--eL^ 0*--,.^ll dl-,ill#* . di-Jl c!*Uj.y
#jlSll 3 Oli++lly d,,Ji$l

: US! ,iJtltr dJl Ji.,,,iJ ; jilt l,ri+ -r

. o.rl;I.llclr^lr#t{4J 
o,,rqo Jl ,-,+diot ,+.ol6r,ol".-ito. - \ f,. -l

difii.:rl++hj q,rh i "*i\1,-\ o. Jl cjitt dlri4i-!J

. r'.;.uJ diil i tits';r^l o.j\ 1.-.l o. Jld6.,13 drh+t+j.or cIJl laa -e

O:r-+ CI--iJjAll ,u-"L--: cl--i,,gt +kll g:,"L--r LdA 
"J"J$Ljl 

t-+.i+4$ tlj--q '*it;Jjii r t
.d{J$ll '*'.,<rl ,*.i13 -ll i $+



t..

i".l :. ..:

: .i$Jl 6;a"rli.6ttil

ili:r--* if* q: !--+s. €-*AJ lSuomycetes l*:i{}i*Jl crt4;JaiJl 0"...r }--+illt.;p-d.oi

-rl--*o Jl uFYJ'-Jl &j^ l"+-..*U-:i";+ rr*lp Al-ll,,rJll .lSaccharotnyces Cerevlslae

f i .r ,i, -*-rrjl 6!-.al \p-r;JF+^iJl our r:rJa*l*rl t tl . Cl+utLn,fJ6*,t.J-*-le.o qfljl J"-$l
4*-*JiS..i----JJe JiL---:-.ii cr-*-i, tdiJ-^..iJ t{aCl-,l
A-jilJi" k;i--.a3 c:L+Lo r'r il( [^5-]p -]-"ib e-.,lt$l0 t-lill cjf;. Cornpressed yeast

r-.,, -,pL-"i11 4ori d.r; q.Ji r [4 cll*lJrll3 ,"1 ^ tll l.--+*11J d-rl--+rlt 6l!*,,15 f-{Le C-,
!"t L,:.jir eLji)l 6rL--Jj 4-+ iilli-J"a et--i3l et.rCl dL--:."rh i--t+UlYlL.rtl"".l| J-+$d
L-+illl Jit-Jl L+^s: J*-^ill a.c..'-- ilL+j Lcilrill cltil--;^ll plrri- ,,,13 r*iJ$"11 .JJu+ytt
iJJ---bi^ll Jl 6 \ iJl JF-+ JJFill L-tli ... -lJ (J,)dl d-j" t -,-CfJ AJ3lr, J.L*JI tlJil-,,l.,
;J*+q: eLii) iU!--t f-rl UIJ--+:+ dHt-,Jl U*r---aJ -,pr . ^tll Jt dC-.,,*,$l et+ty *--$lJ
'"-+ill i,otj-* L+U.. +" o-s !.:t*;Ul t-{- Srtii*,)l dl-;Jl .,-J laJtr.ll gAl.,;-e)J i-+ijl
e-r iJ6-ll JiL-ill c9\ -l Saccharomyces Cerevisia. 'L-+JISJ-+,"i JF+ld. L+la^ll

- f . q9 q-j.:.,rJl u: "^r, dl_*iiJ e.o+ fj tj). L *-l *--!,r-rrl g--AJ f+llil1 arlptt ' ^ll

L-$lJl Compressed yeast L+-Jl l-1,"ilr4 Cllijl .r--*dl L *t< 1.1*.rlx*o o/q\"Y

-V.o o-rr-JJ cgJ-js4 Jl i-+JtjlJ 6JlJ'Jl O--. t (rt. J+* LiJJ'J dL-.si, i ili
i--Jl-iil L----ilr ll [J*^ill- r-r a---lLJl o\ t 

"--J 
,r-a----.-,.,,:J%q

. k1" q-S diti*-lrd C,.h+ gprIl )tS AG Lr-, Active ciry yeast

: j*iJl ;J$ai 6Yl-.tidl

e+*l eU:-l.e ,-:.)l crL-i+* lf u,- J-+lSllJ ''+ill ALiilL-J.o # j-+::f 6;'+ij. &Li
6 r - -i Jl drL+Yji eL-! cJLl"Jl dit!-- .rJ*i i.' + i-,1'+S rgrl--,-Sl i-ual Jit--ill dF- edl li-6l

*Jt alt .' I Ljt> 6J-+€ ,J< q # L_4-l^ o4r. 'Ur:-,;J*+^Jl oi q o- oJ o*l+L ro .

iJ*+^Jl L-{).i.o-i;r_r +;Jl . dJ.-jYl{--_rlll crLi-Jl cj.*l j--6ll 6J*+^i rJLl,gt \i
U^ d.rlJ"+niJl UF- - .iS, sr CrJL-+j_, ti', rr 6lrt L-6Jq t-- oL-gtiJl JL-- Jli--lf"ll

l:a tr^3g JIJ \Ji€Jl el+-Yl Lit tisl

ciltJS-Jl'sllei { ut eilL-;r e 
il fl r i Urlrili-;l,l) L_l16-- t-$i yt-"iJl 6l

i.--rjl:aIl dJJ*-Lll o.* t.-! . olJ* ' - ,r-lc alJ*€1[ eh--,il.Jl J q-+-, dL1,r-f-!ll'll j\ .^oS

, Ji ,--iill dJc' . j JS-JI ,!--J li-SAJ , ; i,q # L ';i dL-++l i:-o Jl :"-:a j,.--ill ull!F J J 
-5 - - 

-. 
orrruil !"sJl qejEJ $l$l .!.s

4s1+ll'dJiFill 4bL:Jl aiJAIl U"ill suJl
s4JS
%1

$4JS LAril
YoY t

.|o

oJll
.,JDYI r=ll (4{rL A+,1) L.JtJll

4+iJXlarJ$+Jl oh=)l Gl')l dl

C aHn Oo 

- 

2COz+ 2Cz HsOH + Energy

{



#

+-*.{jl GjLj,.'Jl L-*U n-*,a(t 
"i*-5gJ$t 

J*-"rSti EJ,*+.{iJl 6t*t t*ClJAll{*lJ"--&llqr*i t -"1
rkll.e qlSjSJl

c6it1:oc 
. 

co2 '{' 
1??t r, u. (.J*^ r^ l+j:I sr*djbqjt j-6J5Jt gr* ":*t3lt cJ*"Jr $s,rth}r

COz ,,-jJ-*S,jJl JS-"i,Jl d+p c.r,l ."1 !4" "+ 
j4j-llSJi.4,{i elJlY rf-r-brtt qr.,,t-,,,)l 6l

rl-i.r,.,-.s 4**iUJl o.:,*.a ilaxi*J i_SLul 0,-, f -,_i$ t+"S €L_jll C_{ tJ*+"ill L{)i l-b*l|*
6't--5 *+slL--*itilt :r.*$llllcutts t-4Ki,Ju-rlt+.1 . t.l.4";,Jl 0*, L+El,J"llcJl lrYl L-c)u.
L-l J*-.*nl ol:+i-+'!,"', .fll\ I f<JJl ij--S^dJ 6p-,- U'3J|J F+SlLClill dJr-..o-.

. {gljn)Jl ti_r+bll r-r.'i 1l {$lCl ,*iJJaJl clri
't' ;*iJl 6J;1^i GEil d"1,- el'.l,"ri L4-oll d:.lll ,.j!.*fll ,* hr.l *

' Jrll "-Jl ,r-lc I 6i'!Ui jtid cll ."*+r j*+ill EJF;.oi( l--..oJj,^ll Jl ) llt*Jl ,.+t-iiil - \
L-.S J*-ill )*tJ,-u$tl l-*ri'J pl-; :l.p-. 6i.-* *JtJl etii)lJ t+l9Cl ,-iJJF-bll s-i
oL+-Yl crl-r*-$+ H_i ci)>L*J| oi_--o el,' 1. Oj_..sll r r. l_$[c, L_+1"q jL_jd Alcrr_-;
L-{-'l15 d,ti'rr r Oi-:i-l i*"tii. crli-:ir dili fr*lj^ L+lJn -UL*,.rt 

"-+ 
l,-{JffiJl

dt "i-Yl gdJ A-:iij,q

:Seed yeaSt &lJ"4rj,,,4ll !*,it:j -y

' ,r*criJ JL<[ Jt tiil 4-+Jtl u- r-iii gssd Yeast Jl ,r^*o eUDl Al",i-..."^]l A-.-l>lyll Ol
$.lr ' ej ar^-r.+ i.' J,r--^!,', i- c!-*,)'i *=-rg3*$ dJYl cJ-,$ll Ol (f- f Upt i.f-) dl=Flsr-+l
;4t ")"'' oi---a;',i' {t'il!: "'r 

lllll3,Jl ttt Jl-dJI Jla,-r^3 dJ)l JF--dill &Lil$ BJ\ t< d'r*g
.*,...;,$r,, . r lr'll r-rl .,,-LAJr .,;,I'iiJJ-+-)l J-..i:Jl Jl d;)l fCl, ill-lr."_^,.rl.:jj,llJ-"i^ll

cilJ i-qll ou 6^+ €r 4t1-ill a*Cl d"'i-iJ Glill

' Raw Material : PLJti":Ul -Y

'j' "''- glJS-Jl t:--l tJ\ ,U'iri ,!, r- 6JE+.qJl ; I *rl $---.,l*ijl Jt*ll rJ,---illJ g,)#l J--p,+
': t'-l-r,r*lJtcr-.-++")l O+-r '-iJl3 d!L-+U!illJ g)*)l ,r--le I ilJ,isl Jtur .;lf+JJJ,-ill

-tit^Jl-t"J

:rf-lt+:ll 6r:iYl d-l-r -t

+-Jl 6--j't LJL- i . :U(lll l'' i! j*ilillJ';JlJ*Jl ;.-t-*l.l cl .-<ll ,r-jt: . i U(1ll -l
rsr 6! :J^ L*l*,--r--ul.rldX-. d'-.-- clJ--dlcj:r-+Felmsn{61JF--^ijll.Jl.d S*Jl

i dil 'il rJ- \ -lJ i-+' LLSI elJ*dl t.1'- ' -lJ f* L+JCI cJr--.* Oj-.S1. J,-^i-ll ijlqt--l- (5-

. 6.:=13ll ai$rll d J,"i-ll

6j, -tS .rlr-- slU,'r ,,i*l (i, ,,^liill f:i_+ d,l !--*3jll ,e_l 6J-eJ r lr.i: ; i*;.!l Ll .. _q.

LIL*J clL*r *)lL--nlO-rSi Ul ,., l,t rl.1*Jl oi r Antifoaming agent ;j,-;_./l
. 4$lqdlrlr{iiills:ljl cJL olitS

r r- Lll +l*-ljr E.-.a+iJ AIL-ill r-r--+.i,,rl--'ill el lt)l i-,$^' i-,16, o-.s : (6:U.i1L):t---sJl -6
u+--"" Jt O 

',-jjJ i'' ++ r p+j ;;4^J1 4--JJs i:l-----c ,--c-JlJ cJJ*+i*ll AjLjllJ gjlll
*g*r**w'r**e***.***'in:t*ru*gg****r*

A



gfl

.r--r, 'i ,rr,'i . j.Ji li.lt*Jl i !+dji .Lqj OLi Lit+ SJ,**ci gtjtl .rl-p1l,qr ia : et..jll fJl-;1 -l
LL .: - ;, Ii..Ji .Li, . t, ,, , ,,h!1 q

;L-u.*3l.*Ul .'i+j.ll EjE+{i t*ll o/oq _lJl, t.n y l-++tl drt__,*;l .,Jl vacuum Oven
i-;i..r c"L"-J.*.1,!-*l3r L+io oL-,ll ,..i-*{,e, j" % f , .rJl f V 0*-r L-{.ci L*{l,tjlt+-,d

Rotary vacuum filters cl3 crl;;rta tre[,,r'ar

r' 6tilYl ,U^ r;off \dt "J'[jJJl 
tj^trntt *

Growth lale ' .;l.ill dr- - \

L--+Jl_ttu I 6 !----+dil qfJl*--+ilt6l lryl(l,-j
J-^iJlJl t++JJrj X lbYt ;.:tJl LiL*.:ji,r, ,F 6-r-!5+ psed Batch Fermentationr i' irLr. dHi i-+J J*^Jill{+t" cr-a cL-aii)l .r-.+)l c)lj;Y-l J-"r$l g.lf.r:,r+ iJt- sJ
u['isj-J ''' '!^ . i-ol ' Y ' Jl A O* -r*ii]lqL" $;*I*JJ Frementor .--^i*11 p)J---ol
dJiJ cilot .u V ;l ,rl-_r o Jl Y ir* t-+)'illd-ij) plUJt, , fJIlirL+j.13,-all qJL*.
Ur r'--ilt cb-- LlFr 4-i)*ll dL-nlc.l35.lf e-;trr LlJh OA L+tJl rll-ol ti,rt-:^ 6Li

G'T 4x" Pl*!l)l c.!33

Oxygcn requirement and aeration 4uClJ iJt+,,6JVl-y

(', ' v") --+ L+l-* ;r*4^Jl i ,!n 
j :;-yield coefficient (y) eLjjyr d-r* !-4! ,r '6i

o-rl-5raXl J-"ill e-r L-l . o!;S.* -isl . . C|JJ i-iL i;,-rr"l -jS (V,o) 6tjil LJrt*l ll__a_J

eLiil ,:-r 6JF-,^iX i-nl3,rXlj L_-dljdl L+^jjll 
"r* .g_pilf e__4 L_ra g*_3 ... o { : y OLiv 

.{*c-lli-l:slt

,r--le L+_lk ol_.;-^=; alri'i ul L-j-i ;._d"ijlt i iUt 
-,__#Xl i -i.i i ,,r*.ill i__irJt J+;jjr ie, . dr*-.S-rYlt--rX Lit.-_;l u,,:__ji clrL._.j a_---j)Jl ell_CllL-4^S ut_j 4gi1a16[5

Crl 'Gi'.t-t 'J "=*=tl e'+.-r 6r Ji iJl-.*l gj..;r+ elJ*6lr 6L-l o5;rus,;^:r dj-JJAjrr arr.r1 ..rr

o*% o' - l ' 6t-l+-ir-rtllo\ q d-lcrJ-,6JF- +S4J-t-- j.-l*c..,ll6-rF--
L+JJ'll ot +lt'lll -ut:-jj: i .-+^il1 c!+ o- e-FL-J a-Ll ,'ll ill-=llJr dJs-lr i,L-..s:yl
i-'; :, J,*-srKll dlld--l .rlr 'r-+ ,n' .r- {---j qalll s-r oljLll ,..1* L+ ll alril "J 

r ie 6)--JdJl
. JSJ| J*iir u$ixlt ,! ;-+^itt!!t! 6$>_r cJe,r4ltEU:t

1

2

J

4

5

0.643
0.34s
0.230
0.t73
0.1 39

4'



i '*

: 6J"iJdll dil*J{r/ill J,{gJi -f

-i-*.y-( r-r--oJ.,--..;;,-g,,*-f] qejl:*{ll j-*,ff *-U,-Jl +.1-+ t-dll, ..r.$l$ jJJrlSll .r.F-13 Ul

,lis:i. ,.1 r-i"J i++r-{i 6J; iJ:iSJ,illJ _lr-SrSf' U'. .rt .or $t ILJ uu+-.*,,S3!l d,*, L$tS
L+'t 'l;*;) c.r-;tLt [1ia JJ{JJ4.11 qF{-+d 46.6*,,!l uii,-a .,-J$ cp3tJl ;r-exll ;r-,ae

{ . sJS{All 6UltJ .;!{i5ll

: ill-nll l+'r'r - t

ow !
. f r . - lA ga1lrt" +ll+rllGlityl$-i \,O:lt u;t;*:;;.: g-rl_$

:1 rn Jjl*r^.tl \y -o

iJF-.*+ C:t>1-; jF-*--rd.Jl ij*-*-J*i. 
e 
I - ::l .\ ir, ,,,1*--,-,J f-j)L4Jl pl{ .,,, , tl

. o - t.o

ure-:+ dr-Sb iJHlq ,f ..,rt j--6lJ,jll ,.jl iry j,-+illEJ'-J^i.Jl . iJ,--r_.;L4ill qD__i u.--
.:13--JJ i.-++tJ$ll j--.,SlJjll ;rL+j L-c'J-t^,_1c. i"_jrtill j,_+:.ll6J_--;^il ol , ,iJ dJdLl_Jl

. SJI iJ. dt" crJi:r rl sjl$ .t-j,_,s irlq" kjJ"lri LrU arl*tt

: JAi-All# 8J*4$l j$j -V

&L* i..p"s o/o \ - t a!.iJ J JI Jl iJhv"ill qjrL-bi

"c G.T/hr.
20

24.5
30
36
40
43

5
a
J

2.2
2.6
4
B


