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 الخلاصة
تضمنت الدراسة عزل  بعض انواع البكتريا اللاهوائية والهوائية القادرة على تحطيم وتخمير السليلوز وتشخيصها , تم عزل  البكتريا   

Clostridium phytofermentous  مستعمرة , وعزل 50 من مجموع  %50عينات تربة زراعية  ,كانت نسبتها 01وتشخيصها من

مستعمرة وعزلت البكتريا  57من مجموع  %40عينة مياه آسنه وكانت نسبتها  15من   Eschrichia coli البكتريا

Pseudomonas aeruginosa  تم قياس قدرة البكتريا قيد .مستعمرة  57من مجموع  %75عينة تربة اعتيادية ,وكانت نسبتها 07من

طريقة تقدير الامتصاصية فكانت اعلى فعالية انزيمية للبكتريا الدراسة على انتاجها للانزيمات المحللة لللسليلوز  باستخدام 

Clostridium phytofermentous  وحدة دولية /مليلتر ,و  2.52التي بلغتPseudomonas aeruginosa  وحدة  2.21بلغت

البيئية  على فعالية انتاج تأثير بعض  الظروف أظهرت نتائج  .وحدة دولية /مليلتر 2.09بلغت   Eschrichia coli  دولية /مليلتر و 

تم قياس تركيز الكحول الاثيلي المنتج من قبل  . 9-5يتراوح مابين  pHو oم01-57, أن افضل درجة حرارة كانت انزيم السليليز

  , ان اعلى تركيز للكحول  المنتج كان من البكتريا Titrationالعزلات الثلاث المشخصة تحت الدراسة  باستخدام طريقة التسحيح 

Eschrichia coli   اما البكتريا غم/لتر8.28الذي بلغ ,Pseudomonas aeruginosa   غم/لتر , و7.86بلغ Clostridium 

phytofermentous  غم/لتر 6.62بلغ . 
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Abstract  
The study included isolative and diagnose of some types of anaerobic and aerobic bacteria 

capable of decomposing and fermentation of cellulose. Isolation and diagnose the bacteria 

Clostridium phytofermentous from 10 agricultural soil samples, was 50 percent of the total 50 

colony, the isolation of bacteria Eschrichia coli from 15 waste water samples which 

represented 40% of the total 75 colony and isolated the bacteria Pseudomonas aeruginosa 

from 15 normal soil samples, and was 53% of the total 75 colony. The ability of studied 

bacteria on the production of cellulose decomposing enzymes was evaluated using absorbance 

method. Higher activity obtained via Clostridium phytofermentous bacteria with maximum 

value of 2.52 IU / mL, while Pseudomonas aeruginosa gives 2.21 IU / mL and Eschrichia 

coli unit gives 2.09 IU / mL. The results show the effect of some environmental conditions on 

the effectiveness of the production of the enzyme cellulose. Optimum temperature range was 

35-40 0C and pH ranges of 7-9. The concentration of ethyl Alcohol was measured using 

Titration method. Maximum concentration of alcohol produced by bacteria Eschrichia coli, 

which reached 8.28 g/liter, while the bacteria Pseudomonas aeruginosa reached 7.86 g/liter, 

and Clostridium phytofermentous reached 6.62 g/L. 

Key words :- Cellulose, enzyme , Enzyme activity , Biofuel. 
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 المقدمــــــــــة        
تدوير يشتمل على المركبات للاحياء المجهرية أثر مهم في تدوير المركبات العضوية وغير العضوية في البيئة وهذا ال

المتراكمة مثل الكاربوهيدرات , الدهون , البروتينات , المعادن لذا فأن كثيرآ من العلماء بذلوا جهدآ علميآ من اجل تشخيص 

تلك الاحياء والافادة منها مختبريآ وحقليآ واصبحت تلك تقنية شائعة على النطاقين المحلي والعالمي  اذ لايمكن البت او 

من  افقة على انشاء مدن حديثة الا بتصميم نظام تدوير لتلك المخلفات والافادة منها بعد ان كانت تشكل ضررآ بيئيآ ,المو

الاحياء المجهرية  المستخدمة في تدوير المركبات في البيئة والحصول على  نواتج مختلفة يمكن الافادة منها 

تستطيع النمو تحت الظروف اللاهوائية للتخمر التي   Pseudomonas aeruginosa   ,     Eschrichia    coli,هي

انتج الوقود الحيوي في البرازيل والولايات المتحده  .ethanol (0)و lactateو succinateو acetateمنتجة النواتج الاتية 

 Microو Sacchromysis cervisiaوبلدان اخرى  من مصادر سليلوزية مختلفه مثل الذره والقصب السكر باستخدام 

algae  (2 وانتج في دمشق من المخلفات الزراعية والصناعية باستخدام البكتيريا , )Erwinia , Xanthomonas , 

Bacillus (5 )  ان الوقود الحيوي هو الوقود السائل او الصلب او الغازي الذي ينتج يصوره رئيسية من الكتلة

قود الحيوي من اهم انواع الوقود في المستقبل , لانه بديل عن الوقود المتجددة والمستديمة,  ويعتبر الو biomassالحيوية

الاحفوري )الخام( ويختلف عنه بوصفه غير ملوث ومتوافر محليآ اذ يمكن انتاجه بسرعة وكذلك يمكن استخدامة في النقل 

حيوية مختلفة وخصوصآ  هو وقود ينتج من مصادر bioethanolاما الايثانول الحيوي   .(4وانتاج الكهرباء وتوليدها )

النباتات مثل الحنطة , والذرة , الخشب و انتاجة من الكتلة الحيوية الغنية بالسليلوز يكون احدى  الطرائق التي من خلالها 

يمكن تقليل من استهلاك الوقود الخام وتلوث البيئة وانبعاث غازات البيت الاخضر)الاحتباس الحراري( مثل غاز ثاني 

ان تغير المناخ وندرة مصادر الطاقة التقليدية في بعض  .(  7ن واكاسيد النتروجينية الاحادية والثنائية )اوكسيد الكاربو

مناطق العالم دعت الباحثين الى ايجاد وسائل بديلة, جميع تلك العوامل ادت الى زيادة النتاج العلمي الخاص بالبحث عن  

اج الايثانول العالمي بتزايد من خلال تطور ابحاث التطفير الخاصه كان انت 1990في نهاية عام  .انتاج الوقود الحيوي

كما ان تزايده ادى الى التركيز على استخدام انزيمات السليليز في عملية التدوير الحيوي للمركبات بجينات الكائنات الحية  , 

, اذ ظهر الوقود الحيوي ائية , الدوائيةالعضوية وغير العضوية اضافة الى استخداماتها المهمة في المجالات  الصناعية, الغذ

الجيل الاول يتضمن انتاج الايثانول من تخمير السكريات والنشويات من المحاصيل الغذائية النباتية بوساطة  -0باجيال عدة  

من  Lignocellulose biomassالجيل الثاني يتضمن انتاج الوقود الحيوي من المواد الاولية غير الغذائية   -2الخمائر  

الجيل الثالث يتضمن توظيف الكائنات الدقيقة المنتجة للانزيمات  -5خلال التحلل الانزيمي او الكيميائي في عمليات مختلفة 

هدفت الدراسة الحالية الى دراسة كفاءة بعض  .(  2الى تحلل البوليمرات النباتية كالسليلوز وتخمر السكريات الناتجة )

 وقود الحيوي من خلال انواع البكتريا على انتاج ال

عزل وتشخيص بعض انواع البكتريا الهوائية واللاهوائية من بيئات مختلفة ذات علاقة بتحليل المواد العضوية  -0

 مثل السليلوز 

 مقارنة قدرتها او كفائتها على انتاج الوقود الحيوي باستخدام نظام محدد النمو  -2

 فعالية الانزيمية الامثل  مقارنة قدرتها على انتاج انزيم السليليز وايجادال -5

 .انتاج الكحول الاثيلي وتحديد التركيز الامثل المنتج من  البكتريا تحت الدراسة  -0

 المواد وطرائق العمل

 العزل والتشخيص

عينةة ميةاه آسةنة (  واجريةت لكةل عينةة سلسةلة مةن  07عينةة تربةة اعتياديةة , 07عينةات تربةة زراعيةة, 01عينةة )01تم جمع 

للمةدة  في مختبر الأحياء المجهرية التابع لكلية التربية للعلوم الصةرفة / جامعةة ديةالى 5-01الى  1-01رية  من التخافيف العش

 , ( 6) مستعمرة  وشخصت تلةك المسةتعمرات  بحسةب 200, بعد زرعها تم اختيار   ( 28/4/2014 – 11/2013/(10من 

ا اعتمةةاداا علةةى الصةةفات المظهريةة ة وتضةةمنت شةةكل المسةةتعمرات ولونهةةا وقوامهةةا ورائحتهةةا إذ شخصةةت المسةةتعمرات مبةةدئيا

وحجمها وأخضعت العزلات الى الفحص المجهةري بسسةتخدام صةبغة غةرام  وصةبغة الملكايةت للتعةرف علةى شةكل البكتريةا 

واسةةتخدمت لتشةةخيص العةةزلات ايضةةا الفحوصةةات الكيموحيويةةة المختلفةةة  والسةةبورات وترتيبهةةا وتفاعلهةةا مةةع صةةبغة غةةرام

نةةزيم الكاتةةاليز, وأنةةزيم الاوكسةةيديز , والانةةدول , وأحمةةر المثيةةل , و الفةةوكت بروسةةكاور , وأسةةتهلاك السةةترات , ختبةةار أكأ

السليلوزي والوسةط المةاكونكي السةائل والوسةط  PEوالنمو على الوسط  وصبغة البايوسين,  تحلل النشأ, , واليورياوالحركة 

 .Kings mediumالملكي 
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 Prepration of cellulase enzymeتحضير انزيم السليليز 

 ,Clostridium phytofermentous ,Pseudomonas aeruginosaالثلاث   ان العزلات

 Eschrichia coli  التي تم تنقيتهةا وتشخيصةها زرعةت علةى الوسةط المغةذي اللسةليلوزيPE  ايةام و  5-0وحضةنت  لمةدة

ولمةدة  5000gخدام  جهةاز الطةرد المركةزي المبةرد وبسةرعة  وبعد ظهور النمو)اللون الاسود( تم اسةت oم 37درجة حرارة 

 ( 5 دقيقه) 15

 تقدير فعالية انزيم السليليز   

بعةةد ظهةةور النمةةو وحصةةول عمليةةة التخمةةر فصةةل الرائةةق )المسةةتخلص الانزيمةةي( بواسةةطة اسةةتخدام جهةةاز الطةةرد        

م ,  4دقيقةه وبدرجةة  15ولمدة  5000xgرعة وبس High speed cooling centerfuegeالمركزي المبرد فائق السرعة 

تم تحديد فعالية انزيم السليليز الكلية لكل عزلة من العزلات قيد الدراسه  بواسطة قياس كمية السكريات المختزلة الناتجه مةن 

م المةائي مل من محلول مادة الاساس في انبوبه اختبار وتركت في الحمةا 1.8( وذلك بوضع 8تحطم اللسليلوز طبقآ لطريقة )

 30م لمةدة 37مل من محلةول الانةزيم ثةم حضةنت الانابيةب بدرجةة حةراره  0.2دقائق قبل اضافة  5م لمدة 35بدرجة حرارة 

 مل من1دقيقه واوقف التفاعل باضافة 

 DInitro salicylic  acid(DNSA)  540ثةةم قيسةةت درجةةة الامتصةةاص علةةى الطةةول المةةوجيnm  باسةةتخدام جهةةاز

 Spectrophotometer المطياف الموجي

 انتاج الكحول الاثيلي   

 ,Clostridium phytofermentous ,Pseudomonas aeruginosaالثلاث   ان العزلات
 Eschrichia coli   التي تةم تنقيتهةا وتشخيصةها زرعةت علةى الوسةط المغةذي اللسةليلوزيPE  وبعةد ظهةور النمةو )اللةون

مةل ,علقةت القنةاني فةي 10ة وزرعت في  قناني زجاجيةة معقمةة سةعتها مل من كل عينة بواسطة ماصة معقم1الاسود ( اخذ 

مةل مةن الةدايكرومات المحمضةه ثةم غلقةت  بغطةاء مطةاطي محكةم  10الموضةوع فيهةا مةل  250دوارق زجاجية ذات حجةم 

(Rubber stoper  وغلفت بشمع البرافين لضمان تةوفر الظةروف اللاهوائيةة بعةدها حضةنت الةدوارق فةي الحاضةنة علةى )

ايةةام وبعةدها اسةةتخرجت الةةدوارق وتركةت بدرجةةة حةرارة المختبةةر , اسةتخرج حامةةل العينةةة  3-1ولمةدة  oم37رجةة حةةرارة د

مةةل مةةن محلةةول يوديةةد 1مةةل مةةن المةةاء المقطةةر الةةى الةةدورق الةةذي يحتةةوي علةةى الةةدايكرومات المحمضةةه , ثةةم100واضةةيف 

 ( 9البوتاسيوم  ورج المحلول لغرض المزج , )

 الاثيلي في المحلولقياس كمية الكحول 

 Eschrichia.coli,Pseudomonasتةةم قيةةاس كميةةة الايثةةانول فةةي الوسةةط المغةةذي اللسةةليلوزي للعةةزلات الةةثلاث        

aeruginosa   , Clostridum phytofermntou  باستخدام طريقة التسحيحTitration  والذي استخدم فيهةا دايكرومةات

ريقه من طةرق التسةحيح مةن خةلال عمليةة اكسةده والاختةزال لغةرض تقةدير تركيةز البوتاسيوم المحمضه حيث تعتبر هذه الط

الكحول في المحاليل المائية وذلةك بتأكسةد الكحةول الةى حةامض الخليةك بتفاعلةة مةع زيةادة مةن دايكرومةات البوتاسةيوم وكمةا 

 موضح في التفاعل الاتي 

2Cr2O7+16H+3C2H5OH                      4Cr+11H2O+3CH3COOH           

وسحب مقدار الدايكرومات المتبقةي باضةافة محلةول يوديةد البوتاسةيوم  وهةذا يتأكسةد بةدوره محةررآ اليةود وكمةا موضةح فةي 

 المعادلة 

Cr2O7+14H+6I                         2Cr +3I+7H2O                              

مةن ثايوسةلفات الصةوديوم بعةدها اسةتخدمت نتةائج التسةحيح لحسةا  ثم سححت كمية اليود المتحرر باستخدام محلول قياسي  

 كمية المحتوى الكحولي في المحلول الاصلي وبماان المحلول المستخلص من الخليط قد يحتوي على مواد قابلة للتأكسد 
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هةا  فةي بيكةر صةغير وهذه المواد قد تتداخل مع محلول الدايكرومات لذى توجب وضع العينة المراد قياس تركيز الايثانول في

وتعلق فوق محلول الةدايكرومات وفةي دورق مخروطةي مغلةق بسةداده مطاطيةة وفةي هةذه الحالةة فةان الكحةول سةوف يتبخةر 

ويتفاعل الكحول مع الدايكرومات ,ان هذه الطريقه بطيئه  تتطلب وقتآ  لذلك يجةب وضةع الةدورق المخروطةي فةي الحاضةنة 

من اجل ضمان انتقال جميع الكحول من العينة الى الدايكرومات , في نفت الوقةت  مايا 3-1وعلى درجة حراره معينة ولمدة 

مةل مةاء 100مل مةن الةدايكرومات المحمضةه فةي دورق مخروطةي واضةيف لهةا 10محاليل بلانك وذلك باضافة 3حضرت 

م ثةم سةححت دوارق مل من محلول يوديد البوتاسيوم بعدها مليئت السحاحه بمحلول ثايوسةلفات الصةوديو1مقطر ,ثم اضيف 

مل من دليةل النشةأ ثةم اسةتمر بالتسةحيح حتةى يةزول 1البلانك اولآ وعندما بدأ اللون البني بالتحول الى اللون الاصفر اضيف 

اللون الازرق واخذت الحجوم المتعادلة لها  ثم سححت العينات التي جةيء بيهةا , ان تسةحيح البلانةك هةو لاجةل معرفةة كميةة 

قبل بدء التفاعل وهنا سوف نحصل على نفت الكمية عند التسحيح لان لم يضاف لها اي كحول ثم تم الدايكرومات المحمضة 

مقارنة نتائج التسحيح للعينات مع تلك للبلانةك , تةم حسةا  كميةة الايثةانول الناتجةه للعينةات كةألاتي حسةب حجةم الثايوسةلفات 

سةةلفات المسةةتخدم لتعةةادل البلانةةك بعةةدها طةةرح حجةةم النةةازل مةةن السةةحاحه المسةةتهلك لتعةةادل العينةةة و حسةةب حجةةم الثايو

الثايوسلفات المستهلك لمعادلة العينة من حجم الثايوسلفات المستهلك لمعادلة البلانك والحجم الناتج هنا هةو حجةم الثايوسةلفات 

 ( 01المستهلك اللازم لحسا  تركيز الكحول )

 النتائج والمناقشة

التةةي  ,مسةةتعمره 71مةةن مجمةةوع  %71 كانةةت  نسةةبتها Clostridum phytofermntous اظهةةرت النتةةائج ان البكتريةةا 

تميزت  بانها موجبه لصبغة كرام ومنتجه للسبورات وموجبه لليوريز وتحلل النشأ والمثيةل الاحمةر وتحلةل الجيلاتةين والنشةأ 

بغة كةرام ومتحركةه موجبةه لصة  Clostridum phytofermntous( الةذي ذكةر ان البكتريةا  00وهذه النتيجه تتطابق مع )

تنمةو فةي درجةة حةراره ومكونه للسبورات التي تكةون طرفيةة الموقةع توجةد بةالقر  مةن التةر  الزراعيةة الغنيةة بالسةليلوز ,

قةةادره علةةى تحطةةيم المةةواد  ,قليلةةة التواجةةد فةةي التةةر  غيةةر الزراعيةةة , 9-6يتةةراوح مةةابين  pHو م55-57تتةةراوح مةةابين 

أظهةةرت نتةةائج الدراسةةة الحاليةةة ان البكتريةةا لسةةليلوز  ومنتجةةه للايثةةانول وانةةزيم السةةليليز, الكاربوهيدراتيةةة المختلفةةه مثةةل ا

Clostridium phytofermntous    التةي تةم عزلهةا وتنقيتهةا لهةا القةدره العاليةة علةى النمةو علةى السةليلوز و انتةاج انةزيم

تةوي علةى السةليلوز والمغةذيات بعةدما اضةيفت لةه الةذي يح PEالسليليز اي  ظهور نمو تام أثنةاء زرع البكتريةا علةى الوسةط 

 (حيث وجد ان الوسط  2ايام وهذه النتيجه تتطابق مع  ) 5-0المواد المختزله والغازات ثم حضنت النماذج في الحاضنه لمدة 

 Clostridiumالةةذي يحتةةوي علةةى السةةليلوز يبةةدأ لونةةه بةةالتغير عنةةدما تنمةةو عليةةة البكتريةةا المحللةةه لسةةليلوز اللاهوائيةةة 

phytofermntous  حتى يصةبح اكثةر عكةوره أي يكةون ذات لةون اسةود وهةذه العكةوره تةدل علةى الزيةاده فةي النمةو ووجةد

تنتج لون برتقالي مصةفر عنةدما تنمةو علةى الوسةط السةليلوزي وهةذه    Clostridium thermocellumبعض البكتريا مثل 

العاليةة وهةذه الميةزة تعتبةر صةفة تفريقيةة بةين البكتريةا المشخصةة  المحبة للحةرارة Clostridiumالصفة  تتميز بها الانواع 

هةي بكتيريةا سةليلوزية  Clostridium phytofermntous( الةذي ذكةر ان البكتريةا  02والانةواع الاخةرى . وتتطةابق مةع)

 11)تتطابق ايضآ مع  .تنتج انزيمات سليلوزية خارج خلوية لترتبط مع السليلوز لذلك توجد بالتر  الغابات الغنية بالسليلوز 

هي بكتيريا لاهوائيةة تسةتطيع النمةو علةى المةواد النباتيةة الغنيةة  Clostridium phytfermntou( الذين وجدو ان البكتريا  

اظهرت النتائج خلال الفحص المجهةري للمزرعةه السةائله بعةد عمليةة التصةبيغ   بالسليلوز والمواد الكاربوهيدراتية الاخرى ,

في عدد من العينات وخلاياها تبدو على شكل عصيات  Clostridium phytofermntouيله من البكتريا وجود سلاسل طو

 Eschrichia coli اظهةرت النتةائج ان البكتريةا .  (11وهذه النتيجه تتطابق مع  )مستقيمه والسبورات تبدو طرفية الموقع  

 Eschrichia coliخاصةه بالدراسةه الحاليةة ان البكتريةا النتةائج ال , وبينةت  مسةتعمرة , 57من مجموع  %01كانت نسبتها 

( 13شةبه الصةلب وانتةاج انةزيم السةليليز هةذه النتيجةه تتطةابق مةع )  PEلها القدره العالية على النمو على وسةط  السةليلوزي 

سةليلوز كمصةدر هي بكتيريا لاهوائية اختيارية تستطيع النمو تحت ظروف التخمرمسةتخدمة ال E.coliالذي ذكر ان البكتريا 

كانةةت  Pseudomonas aeruginosaللطاقةةه  , مخمةةره للاكتةةوز وغيةةر مكونةةه  للسةةبورات , وبينةةت النتةةائج ان البكتريةةا 

, تكةةون سةةالبه لصةةبغة كةةرام والسةةبورات واختبةةار احمةةر المثيةةل والنشةةأ والانةةدول  مسةةتعمره  57مةةن مجمةةوع  %75 نسةةبتها

الةذي ذكةر ان ( 14)والكتةاليز والجيلاتةين والحركةه وهةذه النتيجةه تتطةابق مةع  وموجبه لانتاج صبغة البايوسين والاوكسيديز

تكون سالبه لصبغة كرام , موجبة للاوكسيديز والكتاليز واللايبيةز غيةر مخمةره  Pseudomonas aeruginosaالبكتريا    

  . كمستقبل  نهائي للا لكتروناتللاكتوز غير مكونه للسبورات لكن تستطيع النمو تحت الظروف اللاهوائية بتوفر النترات 
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 تقدير فعالية البكتريا 

  انتاج انزيم السليليز  - 1

 , phytofermentous Clostridium ,Eschrichia coliتم في هذه الدراسة استخدام ثةلاث انةواع مةن البكتريةا           
Pseudomonas aeruginosa) علةى اعتبةار ان مةادة التفاعةل او المةادة  لغرض مقارنة فعاليتها في انتاج انزيم السةليليز ,

اظهةرت النتةائج الدراسةه  ان فعاليةة انةزيم السةليليز  المقةدرة كامتصاصةية تةزداد كلمةا زاد     الاساس لجميعها هةو السةليلوز,

 تركيةةز المةةادة الاسةةاس  والوقةةت وتسةةتمر حتةةى اليةةوم الثالةةث  ,اي عنةةدما يصةةل طةةور البكتيةةري مرحلةةة الاسةةتقرار ثةةم تبةةدأ

والتي سةجلت    Clostridium phytofermentousبالانخفاض  اذ كانت اعلى فعالية انزيمية لانزيم السليليز عند البكتريا 

,  mL /2.21 Uفكانةةت الفعاليةةة الانزيميةةة لهةةا  Pseudomonas aeruginosaامةةا  فةةي اليةةوم الثالةةث mL /2,52Uهةةي

Eschrichia coli  mL/ 2.09 U  لات تمتلك القدره على انتاج انزيم السةليليز وبامكانهةا ان تحةرر يدل هذا  على ان العز

( , كمةا  15)   Fermentation processالسكريات المختزله التةي تتحةول الةى الايثةانول والنةواتج الاخةرى بعمليةة التخمةر

 Pseudomonaseولةل  ml  /3.17Uتسةاوي  Clostridium cellobioparumوجةدا ايضةآ  ان الفعاليةة الانزيميةة لةل 

aeruginosa    تسةةاويml /3.16U . ( وجةةدو ان الفعاليةةة الانزيميةةة الامثةةل هةةي    16امةةا  )mL/2,56U  (  2بينمةةا  )

كةذلك بينةت النتةائج ان  .  Clostridium phytofermntous للبكتيريا  mL/U 2,54لاحظ ان الفعالية الانزيمية  تساوي  

وهةذا يتفةق     mL /2,52Uغةم / لتةر  1باستخدام السةليلوز كمةادة اسةاس وبةوزن   غم كانت1 الفعالية الانزيمية الامثل  عند

تتفةق نتةائج الدراسةه  ,  ML /2.58Uهي    1g( الذين وجدو ان الفعالية الامثل لانزيم السليليز تكون عند التركيز 05)مع   

تركيز المصدر السليلوزي المستعمل حيث كانت (  الذين وجدو ان فعالية انزيم السليليز تعتمد على طبيعة و 18الحالية مع  )

اعلى فعالية للانزيم في الاوساط الزرعية  المستخدم فيها مسحوق السليلوز النقي و ان الزياده في مقدار السكريات المختزلةه 

Reducing Sugar  ثالث الةى , ويعزى انخفاض الفعالية الانزيمية بعد اليوم التتناسب مع زيادة السليلوز في وسط الزرعي

اونفةاذ المةادة الغذائيةة اوتةراكم النةواتج الايضةية  Death phaseعدة اسبا  منها وصةول مرحلةة النمةو الةى الطةور النهةائي 

 .( 19المتكونه مع استمرار نمو البكتريا التي تؤثر سلبآ على عملية الانتاج )

 السليلوز(الفعالية الانزيمية للبكتريا تحت الدراسة مع  تراكيز المادة الاساس)

 البكتريا تركيز مادة الاساس الامتصاصية

 Clostridum phytofermntous غم0.1 0.99

 غم0.4 1.90

 غم1 2.52

 Eschrichia coli غم0.1 0.52
 غم0.4 1.45 

 غم1 2.09

 Pseudomonas aeruginosa غم0.1 0.78

 غم0.4 1.84

 غم1 2.21

 

 انتاج الكحول الاثيلي  - 2

  نتائج الدراسة الحالية ان العزلات الثلاث اضهرت 

Eschrichia.coli ,Pseudomonas aeruginosa   Clostridum phytofermntous   تمتلةك القةدره العاليةة علةى

شةبه الصةلب  PEتحطيم مسحوق السليلوز  وتخميةر السةكريات  وتحويلهةا الةى الايثةانول اثنةاء نموهةا  علةى الوسةط المغةذي 

 انتجةت اعلةى تركيةز للكحةول  Eschrichia.coli ,كما لوحظ ان البكتريةاايام  5-0م ولمدة 55حراره  وحضنها على درجة

 enteric bacteriaهةي مةن البكتريةا المعويةة    Eschrichia.coli ويعةزى ذلةك ان البكتريةا غةرام /لتةر 8.28 الةذي بلةغ 

 تية والتي تستطيع النمو على مدى واسع من السكريات تتضمن السكريات الا
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(hexose, pentose, cellobiose,cellotriose  وهةةذه الميةزه او الخاصةةية تجعلهةا مهمةةه فةةي تخميةر السةةليلوز وانتةةاج )

الةةةةةذي يكةةةةةون مسةةةةةؤول علةةةةةى انتةةةةةاج الايثةةةةةانول مةةةةةن نةةةةةواتج operon  petالكحةةةةةول وكةةةةةذلك لامتلاكهةةةةةا  جةةةةةين 

نتيجةة اسةتخدامها فةي التجةار   Biotechnology القوه المحركه للتقنيةة الحيويةة   Eschrichia coliرتعتب.(21التخمر)

وهةذه النتةائج تتفةق  .( 21الصناعية وذلك لامتلاكها التركيب الجيني المتكامل وقدرتها على تحمل الظةروف البيئيةة المختلفةه)

, انتجةةت الكحةةول بتركيةةز بلةةغ ,   Pseudomonas aeruginosaامةةا بكتيريةةا  .(05,22,25مةةع كثيةةر مةةن البةةاحثين )

تستطيع النمو على السليلوز وتخمير السكريات الناتجه  وتحويلها الى الايثانول اي بامكانهةا التكيةف مةع البيئةه و م/لترغ7.86

التي تحتوي على مصادر كاربوهيدراتية مختلفةه وافةراز الانزيمةات الخاصةه بةالتحطيم وخاصةة انةزيم السةليليز هةذه النتيجةه 

تسةتطيع النمةو تحةت الظةروف اللاهوائيةة وتخميةر   Pseudomonas aeruginosaالذي ذكةر ان البكتريةا  (14تتفق مع  )

 الةةذين ذكةةرو ان   البكتريةةا  ( 7تتطةةابق النتيجةه مةةع ) .المةواد الكاربوهيدراتيةةة المختلفةةه وتتكيةةف بسةرعه للظةةروف المتغيةةرة 
Pseudomonas aeruginosa  بايلوجي او الحيةوي للمةواد اكدت انتباه الباحثين في السنوات الاخيره بما يخص التحول ال

الةى مصةادر الطاقةه المتجةددة مثةل انتةاج الايثةانول  الةذي يكةون انتاجةه  Lignocellulose materials السليلوزية اللكنينية

انتجةت الكحةول  Clostridum phytofermntous  امةا بكتيريةا .  Cellulase enzymeالحيوي مرتبطآ بةانزيم السةليليز 

غم /لتر, هذا يدل على ان  تلك البكتريا لها القدره على النمو على المواد السةليلوزية )الةورق( وتخميةر  6.62الاثيلي بتركيز 

 Clostridum  البكتريةةةا   الةةةذي وجةةةد ان (  11)السةةةكريات  وتحويلهةةةا الةةةى الايثةةةانول , هةةةذه النتيجةةةة تتطةةةابق مةةةع  

phytofermntous السةليلوز ,الفركتةوز , الكةالكتوز ,   ية السليلوزية المختلفه )تمتلك القدره العالية على تحطيم المواد النبات

المانوز , البكتين , الكلوكوز , ,الارابينوز( منتجة الايثانول والاسيتيت وغةاز ثنةائي اوكسةيد الكةاربون والهيةدروجين كنةواتج 

العاليةة علةى  Clostridium phytofermntous ان قةدرة البكتريةا,  Lactatو formatرئيسية اما النواتج الثانوية فتشةمل 

تحطيم المواد السليلوزية وتخميرالسكريات الناتجه منها يعود الى امتلاك تلك البكتريا على انظمةة نقةل خاصةه للطاقةه اغلبهةا 

( الةذي ذكةر ان البكتريةا  25ان جميةع النتةائج الدراسةه الحاليةة تتفةق مةع ) .(20) مصمم لنقل الكابوهيدرات الى داخل الخليةة

لله للسليلوز بامكانها تحطيم المواد الكاربوهيدراتية المختلفه وتخمير تلك السةكريات الناتجةه وتحويلهةا الةى نةواتج عديةده المح

 (  CO2مثل )الايثانول و

  . في آن واحد Saccharification and Fermentationاي انها تحفز عملية 

 

 سةتراكيز الايثانول المختلفه للبلانك والعزلات تحت الدرا

 

 

 

 تركيز الكحول

l /g 

حجم الثايوسلفات 

 النازل اللازم للتعادل

 التسلسل العينه

0.002 0.35 Blank (1) 1 

0.002 0.35 Blank (2) 2 

0.002 0.34 Blank (3) 3 

6.62 5.20 Clostridium    

phytofermntous 
4 

7.86 6.05 Pseudomonas 

aeruginosa 

5 

8.28 6.10 E.coli 6 
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