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من الزيتون  Lactobacillusالعصيات المبنية عزل جراثيم 
 ودراسة دورها في تفكيك ماء الجفت المخمل

 

 *محمد بشير عرنوس .د
 

 الممخص
 Oliveالزيتون كميات كبيرة من المخمفات السائمة المسماة بالجفت  صناعة زيتج ت  ن  ت  

Mill Wastewater(OMW) ، والتي تعد من أخطر السوائل عمى البيئات المختمفة
لما تحممو من تراكيز كبيرة من المركبات العضوية والفينولية السامة.  ،المائية واليابسة

ق مختمفة وأثبتت ائبطر  المركبات ة ىذهلمحد من خطورتيا أجريت الأبحاث لمعالجو 
فعاليتيا في تفكيك ىذه المركبات. تقوم   Biological Treatmentالمعالجة الحيوية

وتحمية طعم الزيتون المخمل  ،الجراثيم وخاصة العصيات المبنية بعممية التخمير
بتحويل المركبات المختمفة ومنيا الفينولات في ثمار الزيتون إلى حمض المبن 

 ،ت عضوية أخرى. تم في ىذا البحث تحضير الزيتون الأخضر المخملومركبا
عزل تم و  ،لمنمو الجرثومي خلال أربعة أشير لمزيتون المخمل لكميودراسة التعداد ا

، 11، 5، 1جراثيم العصيات المبنية منو وحضنيا بوسط خاص مع تراكيز مختمفة )
ية الفينوليك المركبات الجراثيم في تفك قدرةم%( من ماء الجفت لدراسة 05و 01

الزيتون المخمل  احتواء كلٍّ من ماءالكمية الموجودة في ماء الجفت. بينت النتائج 
 0.42±4.83وسط بمتمركبات الفينولية الكمية تراكيز عالية من العمى وماء الجفت 

الكمية في المركبات الفينولية ى الترتيب. بمقارنة تركيز عم mg/ml 17.1±1200و
وجد أن  الجفتماء وبعد شير من حضن جراثيم العصيات المبنية مع  ،التجربةبداية 
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في بداية كان الأكبر  mg/ml 0.18±0.668الذي بمغ القيمة متوسط التركيز 
 0.07±0.426 إذ سجل القيمة في حين انخفض بشكل كبير بعد شير، التجربة

mg/mlبوساطة الجراثيم الكمية  يةلفينولتفكك قسم من المركبات ا ، مما يدل عمى
عند  Lactobacillusسجمت الفعالية الأكبر لمتفكك الحيوي بوساطة المبنية المعزولة. 

في حين سجمت  ،% من الإجمالي69الجفت وىي بحدود ماء % من 1تركيز 
% 05% إذ لم تتجاوز 05في التركيز المركبات الفينولية الكمية الفعالية الأقل لتفكيك 

. وجدت علاقة ارتباط خطية عكسية ذات دلالة المركبات الفينولية الكميةمن إجمالي 
 ،( بين كل من النمو الجرثومي والتركيز الكمي لمفينولاتp<0.05=0.036إحصائية )

مما يعني أنو كمما ارتفعت كثافة الجراثيم في أنابيب التجربة انخفضت تراكيز 
المعزولة من ماء  Lactobacillusة قدر  مما يؤكد ،الكمية فيياية الفينولالمركبات 

 عمى تفكيك الفينولات الضارة الموجودة في ماء الجفت.الزيتون المخمل 
 
 

المركبات  –العصيات المبنية  -الزيتون المخمل  –ماء الجفت  الكممات المفتاحية:
 التفكيك الحيوي –الكمية ية الفينول
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Abstract 
The olive oil industry produces large quantities of liquid waste called 

Olive Mill Wastewater (OMW), which is considered one of the most 

dangerous liquids in different water and land environments due to its 

high concentrations of toxic organic and phenolic compounds. To 

reduce its risk, research was conducted to treat thes compounds in 

different ways, and Biological Treatment proved its effectiveness in 

degrading these compounds. Bactria, especially Lactobacillus, 

ferment and sweeten the pickled olives by converting various 

compounds, including phenols in olive fruits, into acetic acid and 

other organic compounds. In this research, green pickled olives were 

prepared and the total bacterial growth counting was studied during 

four months from pickled olives, as well as the Lactobacillus was 

isolated from it and incubated in a special growth medium with 

different concentrations (1, 5, 10, 20 and 25%) of OMW to study the 

removal ability of these bacteria on the total phenolic compounds 

present in OMW. The results showed that pickled olive water and 

OMW contain high concentrations of phenols with an average of 

4.83±0.42 and 0.29±4.71 mg/ml, respectively. By comparing the 

concentration of total phenols at the beginning of the experiment and 

one month after incubation of Lactobacillus with OMW, it was 

founded that the mean concentration was greater 0.668±0.18 mg/ml at 

the beginning of the experiment, while it decreased significantly after 

one month 0.426±0.07 mg/ml, which indicates that Phenols have been 
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partially removed by isolated Lactobacillus. The highest activity of 

Lactobacillus biodegradation was recorded at a concentration of 1% 

of OMW and it was 69% of the total, while the lowest efficacy was at 

the concentration of 25% of OMW and it did not exceed 25% of the 

total phenols. A statistically significant inverse linear correlation was 

found (p<0.05 = 0.036) between both bacterial growth and the total 

phenolic compounds, which means that whenever the higher the of 

bacteria in the experimental tubes, the lower concentrations of total 

phenolic compounds in them, which confirms the ability of 

Lactobacillus bacteria isolated from pickled olive water to removing 

harmful phenols in OMW. 

 

 

 

key words: Olive Mill Wastewater (OMW) - pickled olives – 

Lactobacillus - total phenolic compounds – biodegradation. 
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    Introduction:قدمةم

مة من جية التقاليد والثروة في ميتعد صناعة زيت الزيتون من الصناعات القديمة وال
تمييا ، تحتل إسبانيا المركز الأول في إنتاج الزيتإذ بمدان حوض البحر المتوسط 

. وعمى الرغم (Roig et al., 2006) إيطاليا فاليونان وتركيا وبعد ذلك سوريا وتونس
خاصة التربة والمياه بمخمفاتيا السائمة بمن أىمية ىذه الصناعة إلا أنيا تموث البيئة و 

يتم إنتاج كميات كبيرة منيا  إذ ،Olive Mill Wastewaterوالتي تدعى بالجفت 
 111)كمية معاصر الضغط ماء الجفت بحيث تنتج  أثناء عممية عصر ثمار الزيتون

- 051كمية )معاصر الطرد المركزي  في حين تنتج ،من الزيتون طن/ل (551 –
استخراج مع العمم أن عممية . (Benitez et al., 1997) من الزيتون طن/ل (1011
 .لبيرينوالمسماة با لمخمفات الصمبةتعطي أيضاً االزيت 

% مواد (15-825) وأيضاً من %(09-08) يتكون الجفت بشكل رئيس من الماء
أملاح معدنية. ىذا ويتركب الجزء العضوي من %  (0-125) عضوية ومن
 العضوية والأحماض %(025-125ومن المركبات الآزوتية ) %(0-1السكريات )

. (Greco et al., 1999) %(125-1) الفينولات وكذلك %(1-1210) والدىون %(125-125)
وكذلك الطمب ، (BOD)ىذا ويصل الحد الأقصى لمطمب الحيوي للأكسجين

 Pokhrel and) عمى الترتيب g/l 111<و 1.1<(COD)الكيميائي للأكسجين 

Viraraghavan, 2004)الجفت بأنيا ماء في ية الكمية الفينولالمركبات ز تام. ىذا وت
، tyrosol، تيروسول hydroxytyrosolذات وزن جزيئي منخفض )ىيدروكسي تيروسول 

إن احتواء  .caffeic acid) (Azbar et al., 2004)، حمض الكافيين catecholكاتيكول 
وعمى نسبة عالية من الزيت والطمب  الكمية الجفت عمى المركبات الفينولية اءم

يجعمو من مصادر التموث الرئيسة عند المرتفع ( COD)وكسيجين للأالكيميائي 
لى ذلك إصرف ىذه المياه إلى شبكات الصرف أو الترب دون معالجتيا. حيث يؤدي 

مما يتسبب في القضاء عمى  ،عمى سطح التربةذات روائح كريية تشكل قشور طينية 
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ؤدياً إلى انخفاض خصوبتيا وصولًا إلى إحداث لتربة مالأصيمة في االأحياء الدقيقة 
.  كما أن وجود الأحماض العضوية والمركبات الفينولية يمكن خمل في التوازن البيئي

ارتفاع يعيق ار عند سقايتيا بماء الجفت مباشرة. كما سمم النباتات والأشجليا أن ت
عممية التنقية ييا ف ية الكميةالفينولالمركبات العضوية واللاعضوية و ركبات نسبة الم

يز العالية التراكأن الذاتية في مياه الأنيار والبحيرات إذا صرفت فييا، بالإضافة إلى 
و من ثمَّ  الأوكسيجين في الماءعمل عمى خفض كمية تمن المركبات العضوية 

. ويساعد التركيز العالي لمفوسفور فييا الحيوانات المائية عمى اختلافيا التأثير في
 .(Ait-hmane et al., 2018) عمى حدوث الازدىار الطحمبي

نتيجة   OMWالجفت ءسببيا مايالبيئية والمخاطر المحتممة التي كلات دفعت المش
لمحتواه العالي من النفايات السائمة، العديد من البمدان إلى الحد من تصريفيا إلى 
التربة والمياه والعمل عمى تطوير تقنيات جديدة في معالجتيا كالمعالجات الكيميائية 

 ,.Roig et al( )0110عبدو ومحمد، ال:  0111كبيبو وعميا، ) والبيولوجية المختمفة

2006; Niaounakis and Halvadakis, 2004; Chen et al., 2009; Rodier, 

2009; Jaouad et al., 2015;An et al., 2016;Ait-hmane et al., 2018)  ومن
 ق:ائىذه الطر 

 بكميات محددة.بعض أنواع الترب  إلىالجفت  ءمارش رذاذ  -
شعة الأوقميمة العمق، وتجفيفيا بمساحة كبيرة الالجفت في أحواض  ءتجميع ما -

 ية. الشمس
 .خمط مع مخمفات القمامة في أماكن الطمر الصحي لممخمفات البمديةال -
الحمأة المنشطة والمعالجة في الموقع  بإضافة aerobic digestionاليضم اليوائي  -

 المسيلات المائية. إلىالمياه الناتجة وصرف 
 .anaerobic digestionاليضم اللاىوائي  -
 .Nanotechnologyالنانوية  استخدام التقانات -
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السمي نتيجة لاحتواء ماء الجفت عمى كميات كبيرة من المركبات الفينولية ذات الأثر 
دراسة إمكانية ، فقد ىدف ىذا البحث إلى الدقيقة في الترب الزراعية الأحياءعمى 

التفكيك الحيوي  ةطريقبالمركبات الفينولية ىذه تخميص ماء الجفت من 
Biodegradation جنس وبخاصة  ،استخدام الجراثيم المعزولة من الزيتون المخملب
تحمية زيتون المائدة في  ميمذات الدور ال Lactobacillusالعصيات المبنية 

يدف البحث يوبذلك فيو. الموجودة  ية الكميةالفينولالمركبات تفكيك وذلك ب ،)المخمل(
 إلى:
 .الزيتون المخمل فيالتعداد الكمي لمجراثيم دراسة  -

 .اعزل الجراثيم من الزيتون المخمل في مرحمة طور الثبات وتحديدى -

 Total phenols الكميةية الفينولالمركبات تحديد أىم خواص ماء الجفت وتركيز  -
 فيو.

في الكمية فعالية الجراثيم المعزولة في التفكيك الحيوي لممركبات الفينولية  دراسة -
 .ماء الجفت

  Materials and methods:طرائقالو  المواد
 وفق الآتي:ر ح ض   :مخملالالزيتون 

عرطوز منطقة  من سطنبولي الأخضرالإصنف ج معت عينات الزيتون من ال -1
لمتخمص  جيداً الثمار  تغسم، ثمار سميمة متجانسة الحجم والشكلريف دمشق بب

بواسطة مطرقة تكسير الجزء المحمي منيا تم و  ،من بقايا الغبار والأتربة العالقة
 .نظيفةمتماثمة  زجاجية أوانيثلاث  في توضعنظيفة )تفقيش( 

للأواني الحاوية أضيف و  (w/w 10%) بنسبة NaClالطعام  ممح محمول رض  ح   -0
 حرارة الغرفة في الظلامدرجة في  توضعو  بإحكامأغمقت عمى الثمار، و 

(Hurtado et al., 2011) . 
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ماء الجفت من معصرة عرطوز الآلية )نوع: طرد جمعت عينات  ماء الجفت:
 ،وحفظ في الظلاممباشرة مركزي( وتم قياس مجموعة من العوامل الخاصة بو 

 م  لحين الاستخدام.  1 البراد وبدرجة حرارة
 :لالزيتون المخم  التعداد الكمي لمجراثيم في 

، كما Nutrient Agarلنمو الجراثيم وىو الآغار المغذي العام  المغذي الوسط رحض  
11) تخفيفاتمجموعة حض رت 

-1 - 11
وزراعتيا  الجراثيم تنميةل الزيتون ماءمن  (0-

 في الجرثومي نموال منحنىتعداد الجراثيم الكمي لرسم من أجل  عمى أطباق بتري
. كل أسبوعين ولمدة أربعة أشيروأجري التعداد العام لمجراثيم  ،المخمل الزيتون سائل

 ىذا وقد قيست درجة الحموضة لعبوات الزيتون قبل عزل الجراثيم مباشرة.
 :Lactobacillus المبنيةالعصيات عزل جراثيم 

 Ecologicalمن المعموم أن عممية التخميل تتم بما يسمى التعاقب البيئي 

succession  لمجموعة من جماعاتPopulations  الأحياء الدقيقة المختمفة
(Hurtado et al., 2008 .) بعد الحصول عمى المستعمرات في طور الثبات و

تمت عممية إعادة من سائل الزيتون المخمل الجرثومية عمى وسط الآغار المغذي 
 MRS Agar  (Man Rogosa Sharpe)وسط عمىلمجراثيم النامية  الزرع

 حضنت، حيث Lactobacillus (De Man et al., 1960) لجراثيم الاصطفائي
كما  .م  .8 حرارة درجة عند ساعة( 0. - 10) مدة لاىوائية ظروف في الأطباق

 عممية بوساطة نقية عزلات عمى لمحصولMRS  وسط عمى مرات ثلاث زرعيا أعيد
 (.Maxton et al., 2013اختبار الكاتلاز )نت بطريقة غرام وأجري ليا و ول ،التخطيط

 :ماء الجفتالمعزولة مع  Lactobacillus العصيات المبنية حضن جراثيم

جراثيم  قدرة دراسةل ،%(05-01-11-5-1)ماء الجفت  من مختمفة تراكيز تر ض  ح  
 من طور الثبات المعزولة من ماء الزيتون المخمل Lactobacillusالعصيات المبنية 

 في بتنميتيا وذلك جفت،ال ماء في الموجودةالكمية  الفينولاتالمركبات  تفكيك عمى
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. (1 )الجدول شير مدة خلالخاص  مغذ سائلمعدني حاوية عمى وسط  أنابيب
الجفت بما يحتويو من فينولات بعد تعقيمو كمصدر وحيد لمكربون ماء وأضيف 
جرثومي من الجراثيم المعزولة  معمق رحض  (. Tziotzios et al., 2005والطاقة )

 .م   .8 حرارة درجةمن ثم حضنت بو  ،من ماء الجفت تركيز لكل مل1منو  أضيفو 
عمى ماء  Lactobacillusتركيب الوسط الخاص لتنمية جراثيم  (1) الجدوليوضح 
 .ل 1في  الجفت

 ل. 1في  عمى ماء الجفت Lactobacillus(: تركيب الوسط الخاص لتنمية جراثيم 1الجدول )
 المادة ل(/الكمية )غ

1 K2HPO4 
1791 Na2HPO4 
171 NH4Cl 
170 MgSO4-7H2O 
170 KCl 

الخميرةخلاصة  1710  
 

 :الجفت ماء عينة في الكميةية الفينولالمركبات  تقدير
 طريقة وىي ،total phenols الكمية يةالفينولالمركبات  لتعيين فولين طريقة تستعمل
 الفينولات ت رجع حيث ،folin-ciocalteu سيوكالتو-فولين كاشف تستعمل لونية

 أزرق محمول عنو فينتج قموي وسط في( الكاشف) التنغستين موليبدات فوسفو حمض
 تفاعلات من سمسمة تحدث حيث ،nm 91. موجة طول عند امتصاصو يقاس المون

 زرقاء معقدات تشكيل إلى تؤدي الفينولات من اثنين أو إلكترون بانتقال الإرجاع
  .(Singleton et al.,1999) المون

 mL 1و الشوارد منزوع ماء mL 170 أضيف ثم ،ماء الزيتونمن  mL 1 خذأ  
 .سيوكالتو -فولين كاشف من μL 011و( w/v %2) اللامائية الصوديوم كربونات



 محمد بشير عرنوس        ..من الزيتون المخمل Lactobacillusعزل جراثيم العصيات المبنية 

50 
 

 
 الغاليك لحمض العيارية السمسمة (1)الشكل

 قيست ثم ومن ،ساعة مدة الغرفة حرارة وبدرجة الظلام في ضنوح   اً جيد جيالمز  ج  ر  
 المواد جميع حتويي بشاىد وقورنت ،nm 91. الموجة طول عند الامتصاصية

المركبات  تركيز تحديد تم(. (Alhafez et al.,2014ماء الزيتون  عدا فيما السابقة
 ةالمعياري لسمسمةا عمى السابقة الامتصاصية قيمة بإسقاط العينة في الكميةية الفينول
 (151-1) تراكيز بعدة% 1. تانوليالإ في Gallic acid الغاليك لحمض ةالخطي
mg/L (1الشكل.) 

 عمىلجميع تراكيز ماء الجفت في التجربة  الكمية يةالفينولالمركبات  نسبة حساب تم
 المختمفةماء الجفت  لتراكيزمعمق الجرثومي ال ضافةمباشرة بعد إ الأولى مرحمتين،

 .)بعد شير( التجربة آخر فيالثانية و ( صفر الزمنبدء التجربة ) فيتيا نسب تحديدل
 :)النمو الجرثومي( حساب الامتصاصية الجرثومية

 كل في لمجراثيم المعزولة من ماء الزيتون المخمل الامتصاصية الجرثومية ت  ب  س  ح  
 ،الأول الأسبوع في :ىما مرحمتين عمىمع ماء الجفت  حضنال فترةأثناء  التراكيز

سمسمة من  تضر ح  إذ عن طريق معمق مكفرلاند من التجربة  الأخيركذلك في و 
مل من المصل  0مل من المعمق الأم ومزجو مع  1المعمق الجرثومي وذلك بأخذ 
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نسبة العكارة لممعمق المحضر باستعمال جياز المطياف قيست الفيزيولوجي، و 
نتائج الامتصاص مع الجدول المرجعي ورنت وق nm 911الضوئي عند طول موجة 

(Cockerill et al., 2012.) 
 :الإحصائيالتحميل 

 الانحراف±  كمتوسطات نتـائجال وسـجمت مكـررات بثلاثـة الاختبـارات كافة جريتأ  
 تحميل طريقة باستعمال المتوسطات بين الفروق معنوية واختبرت المعياري
 المقارنات إجراء في Tukey اختبار عمى اعتماداً  One Way ANOVAالتباين

 الإحصائي البرنامج باستعمال وذلك p<0.05 دلالة مستوى مع المتعددة
Minitab17. 

 :Results and discussionوالمناقشة   النتائج
وتحديد الجراثيم  في الزيتون المخمل الإجمالي دراسة منحنى النمو الجرثومي. أولا

 :المعزولة
خلال  في عبوات الزيتون المخملالإجمالي ( منحني النمو الجرثومي 0)شكليبين ال

Lag Phase(1210±828×11 الأول بطور التأقمميبدأ الأسبوع ربعة أشير. أ
خمية  (8

طور بشكل متسارع )ال وما يمبث أن يزداد النمو الجرثوميمل /جرثومية
داد الأعمى في الأسبوع الخامس ( ليصل إلى التعLogarithmic Phaseالموغاريتمي

(1205±0,00×11
 Stationaryمل ليبدأ بعدىا طور الثبات/خمية جرثومية( 11

Phase الحيوي من  تم عزل الجراثيم لعمل تجربة التفككتاسع )حتى نياية الأسبوع ال
ىذا الطور(، ولينخفض التعداد الجرثومي تدريجياً حتى نياية التجربة وىذا ما يمثل 

أثناء عممية العزل تم قياس درجة حموضة الوسط  .Decline Phaseطور الانحدار
 . pH=5,1وتبين أنيا 

 ،عمى وسط الآغار المغذيفي طور الثبات ماء الزيتون المخمل نتيجة لزرع جراثيم 
تبين أن  Lactobacillus لجراثيم الاصطفائي  MRS Agarوسط عمىومن ثم 
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من جنس في ىذه المرحمة ىي الجراثيم التي تنمو في الزيتون المخمل المحمي 
 تامأممس  محدببشكل  المستعمرات، حيث ظيرت Lactobacillusالعصيات المبنية 

 أشكاليا من التأكد، وبالدراسة تحت المجير الضوئي تم كريمي أبيض مونب الحواف
ذات المون البنفسجي )موجبة لصبغة الغرام( وىي سمبية الكاتلاز الرفيعة  العصوية

 .(Bergey's manual, 1984) سمبية الأكسيدازو 
 

 
 الزيتون المخمل  ماءفي  Lactobacillusلتعداد جراثيم  النمو الجرثومي يمنحن (2)الشكل 

 من الأسبوع الأول وحتى الأسبوع الخامس عشر
قام العديد من الباحثين بدراسة عممية تخميل الزيتون وأظيروا أنيا معقدة بما فيو 

والتي تختمف باختلاف الظروف  ،الكفاية من حيث تتابع المجتمعات الميكروبية فييا
البيئية لمتخميل )نوع الزيتون، درجة الحرارة، المموحة، الحموضة...( وقد أثبتوا أنيا 

 إنيا تؤدي ، إذغرام وكذلك الخمائرصبغة خميط معقد من الجراثيم موجبة وسالبة 
تنشط وتتكاثر  .(Hurtado et al., 2012) ماً في عممية التخميلميجميعيا دوراً 

تعمل عمى خفض قيم  إذ ،غرام في الأيام الأولى من التخميرصبغة لجراثيم سالبة ا
الحموضة تدريجياً لموسط وتصل لعددىا الأعظمي ومع تقدم الزمن وبانخفاض 
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بعد عدة أسابيع فإن جراثيم العصيات المبنية  pH=4التي قد تصل إلى الحموضة و 
LAB  أو الخمائرyeasts  عطاء  إكمالىي التي تكون مسؤولة عن العممية وا 

الزيتون النكية النيائية. لذلك تمت عممية العزل في طور الثبات لضمان أن الجراثيم 
ت بالاختبارات وتأكد MRSوكونيا نمت عمى وسط  ،المطموبة ىي العصيات المبنية

 ,.Garrido-Fernández et al., 1997; Sánchez-Gómez et al)جراة المختمفة الم  

2006; Hurtado et al., 2008 .) الرغم من التنوع الكبير لأنواع جراثيم وعمى
       العصيات المبنية فإن الأنواع المعزولة من الزيتون المخمل تتبع غالباً لكل من

L. pentosus و L. plantarum (Hurtado et al., 2012 .) كما أن التعداد
ن بعد ( حيث إ0119وزملاؤه )  Sánchez-Gómezذكرهالجرثومي الناتج يماثل ما 

تكسير الثمار وبتأثير التركيز العالي من الممح في الوسط فإن العصارات الخموية 
كما ويعمل التركيز المرتفع من  ،لنمو الجراثيم اً ملائم اً تخرج من الثمار وتشكل وسط

ية وقتل معظم ممح كموريد الصوديوم عمى تييئة وسط نمو مناسب لمعصيات المبن
 يم بشكل كبير في حفظيا.ومن ثمَّ يس ،الجراثيم التي تسبب تخرب الثمار

 Totalالكمية  يةالفينولالمركبات تحديد أهم خواص ماء الجفت وتركيز . ثانيا  

phenols فيه: 
ماء الجفت والتي تميل إلى الحموضة والتي  pH( كلًا من درجة 0يبين الجدول )

وكذلك الطمب الحيوي للأكسجين والطمب الكيميائي للأكسجين ، pH=4,7سجمت 
 الكمية المنحمة في ماء الجفت.ية الفينولالمركبات وتركيز 

 في كل من: Total phenols الكميةية الفينول المركبات تركيز حسابتم 
ماء الزيتون المخمل في بداية التجربة حيث حوى ىذا الماء عمى تراكيز عالية من  -1

 .mg/ml( 1208±1210) الكمية بمتوسط قدره يةالفينولالمركبات 

ىا فيو أقل بقميل من تركيز  ية الكميةالفينولالمركبات وكان تركيز الخام  الجفت ماء -0
 . mg/ml(1..1±1200) الكمية يةالفينولالمركبات ماء الزيتون المخمل فبمغ متوسط  في
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 الجفتائية المسجمة لماء يأهم الخصائص الكيم :(2)الجدول 
pH 17. 

BOD (0210±08.10 )g O2/l 
COD (10201±00.9. )g/l 

 mg/ml(1..1±1200) الفينولات الكمية
ىذا وقد كانت قيم خصائص ماء الجفت قريبة من تمك المسجمة في عدد من 

( لقيم الخصائص الفيزيائية .011وزملاؤه ) Tziotziosخاصة ما سجمو بالدراسات و 
ما توصل  وكذلك ،اليونانمعاصر الزيتون في نوعين لوالكيميائية لماء الجفت من 

 أن تركيب ماء الجفت، مما يثبت في تونس وغيرىا( 0110وزملاؤه ) Arousإليو 
في حين  متقارب جداً في منطقة حوض البحر المتوسط. الخارج من معاصر الزيتون

عن تمك المسجمة من قبل ة في ىذه الدراسة الكميية الفينولالمركبات انخفض تركيز 
Tziotzios ( والتي قدرت بـ.011وزملاؤه ) (1..9 )mg/ml ، وربما يعود ذلك

والتي يمكن  عموماً  ةسوريفي  لتأثير التأخر في القطاف والبدء بعممية عصر الزيتون
أن تتفكك المركبات الفينولية الكمية وفي ىذه الفترة يمكن  ،كثر من شيرلأأن تصل 

 (.Hurtado et al., 2012الزمن )مرور مع ذاتياً 
ية الفينولفي التفكيك الحيوي لممركبات المعزولة فعالية الجراثيم دراسة نتائج ثالثا : 
 :ماء الجفتفي الكمية 

 حضن من شير بعدالتجربة و في بداية  الكميةية الفينولالمركبات كيز اتر س جمت 
 ،% (05-01-11-5-1) الجفت من مختمفةال نسبال معجراثيم العصيات المبنية 

ية الفينولالمركبات متوسط تركيز إذ بينت النتائج أن  (8الجدول )كما ىو موضح في 
التجربة  الجفت في بدايةماء تراكيز لكل  mg/ml (0.18±0.668) ىو الأكبر ةالكمي

(t=0 في حين )انخفض ىذا المتوسط بشكل واضح بعد شير من التجربة 
(0.426±0.07)mg/mlية الفينولو قد تم تفكيك قسم من المركبات ما يدل عمى أن، م

، وىذا ما أكدتو العديد من الدراسات بأن الجراثيم بوساطة الجراثيم المبنيةالكمية 
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الكمية بماء الجفت ية الفينولالمركبات والفطريات وبخاصة الخمائر قادرة عمى تفكيك 
(Garcıa-Garcıa et al., 2000; Fadil et al., 2003; Tziotzios et al., 2007) .

 CO2بتحويل الكربون العضوي ضمن الفينولات إلى  العصيات المبنيةتقوم جراثيم 
 Hurtado)حموض عضوية أخرى دون الحاجة للأكسجين في الوسط و وحمض المبن 

et al., 2012) . الكمي مع ازدياد تركيز ماء ية الفينولالمركبات ىذا ويزداد تركيز
 %.05% وحتى التركيز 1الجفت في التجربة من 

 وفقا  لتراكيز  mg/mlالكمية مقدرا  بػ  المركبات الفينولية مقارنة متوسط تركيز :(3)الجدول 
 الجفت المختمفة مع الشاهد في كل تجربة بعد شهر من بدء التجربة

الجفت  تركيز
 بالعينة

ية الفينولالمركبات متوسط تركيز 
في بداية  mg/mlمقدراً بـ  الكمية

 (t=0التجربة )

المركبات متوسط تركيز 
مقدراً بـ  ية الكميةالفينول
mg/ml بعد شير من التجربة 

% النسبة المئوية 
المركبات  لتفكيك

 الفينولية الكمية

1% 0.414±0,11 0.100±0.067 69.1 

5% 0.612±0.27 0.031±0.085 62.25 

10% 0.67±0.23 0.265±0.11 60.45 

20% 0.756±0.19 0.382±0.10 49.47 

25% 0.89±0.47 0.667±0.35 25.06 

من  %1 تركيز عند Lactobacillusالحيوي بوساطة  لمتفكك الأكبر الفعاليةجمت س  
الأقل وبمغت النسبة المئوية و ية الكمية ىالفينولالمركبات تركيز  كان حيث ،الجفت

واقتربت فعالية التفكيك من ىذه القيمة في  ،الإجمالي% من 69متفكيك بحدود ل
ية الفينولالمركبات % من إجمالي (60و 62) % بنسبة(11و 5) الجفتماء تركيزي 
% إذ لم 05في حين سجمت الفعالية الأقل لمتفكيك في التركيز يب تعمى التر الكمية 
وىذا يتفق مع ما و جد من قبل  .المركبات الفينولية الكميةمن إجمالي % 05تتجاوز 

( حيث قاما بمعالجة تراكيز مختمفة من ماء الجفت مع أربع 0110عبدو ومحمد )ال
عزلات جرثومية مأخوذة من التربة وماء الجفت، وتبين أن التفكيك كان أعظمياً 

، في حين وجدا %111فينول وبنسبة تفكيك لم ppm( 111-51بالتراكيز المنخفضة )
ير تثبيطي لنمو الجراثيم كانت ذات تأث ppm(1111أن التراكيز العالية لمفينولات )
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( أن السلالات 0111أثبت كبيبو وعميا )كما . عدم القدرة عمى التفكيك ومن ثمَّ 
الجرثومية اللاىوائية المأخوذة أيضاً من التربة وماء الجفت كانت ليا القدرة عمى 

وقد  ىذا %.08-91بنسبة تتراوح بين المضافة لوسط النمو تفكيك المركبات الفينولية 
الكمية ولية ( أن التراكيز العالية من المركبات الفين0111وزملاؤه ) Ghabbourأثبت 

مما يعني أن  ،في ماء الزيتون من شأنو أن يثبط نمو جراثيم العصيات المبنية
لجراثيم  اً مناسب اً كربوني اً انت مصدر ية الكمية كفينولمركبات الالتراكيز المنخفضة لم

Lactobacillus  َّومع ارتفاع ىذه النسبة حتى ، قامت بالتفكيك بدرجة كبيرة ومن ثم
حيث قامت ىذه الأخيرة ية الكمية الفينولالمركبات % حدث انخفاض في تفكيك 05

 بتثبيط عمل الجراثيم.
 Lactobacillus: لجراثيم العصيات المبنية الامتصاصيةرابعا : 

 في)التي تحدد مقدار نمو الجراثيم في العينة(  الجرثومية الامتصاصية حساب تم
،  الأول الأسبوع في :مرحمتين عمى حضنال فترةأثناء  التراكيز كل في مل1
ىاتين ( مقدار النمو الجرثومي في 1ويوضح الجدول ) ،من التجربةالخامس عشر و 

 الأول الأسبوعتدريجي طردي لمنمو الجرثومي في  زايدت لوحظ من التجربة.المرحمتين 
في  0,05±0.365إلى  0,01±0.289مع تزايد تركيز الجفت مقارنة بالشاىد من 

% عمى الترتيب. وىذا يدل عمى أن جراثيم العصيات المبنية 05% و1التركيزين 
ويأتي ىذا  ،تستعمل ماء الجفت كمصدر كربون مناسب في بداية تكاثرىا ونموىا

خاصة في طور الثبات بالتفكيك في مرحمة لاحقة من النمو الجرثومي لماء الزيتون و 
 بنيةبعد أن يحدث الاستقرار في تتابع المجتمع الميكروبي عمى جراثيم العصيات اللا

(Hurtado et al., 2008).  منمو الجرثومي كبير للوحظ ازدياد بالمقارنة مع الشاىد
لماء  الكميةية الفينولالمركبات  نسبة تناقص معوالذي ترافق  في الأسبوع الأخير

 ,.Hurtado et al) (1)الجدول  أنابيب التجربة في الموجودةمتراكيز المختمفة لالجفت 

2012; Tziotzios et al., 2007). 
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مقدرا  بػالوحدة المشكمة لممستعمرة  قيم الامتصاصية الجرثومية )مقدار النمو الجرثومي (:4)الجدول 
11 ×مل=  1في 

9
CFU/ml الجفت في ماء ( في أنابيب التجربة الحاوية عمى تراكيز مختمفة من

 من التجربة.خامس عشر الأسبوعين الأول وال
 خامس عشرال الأسبوع الأول الأسبوع

ماء تركيز 
 الجفت

 الامتصاصية الجرثومية
×=(10

9
CFU/ml) 

 الامتصاصية الجرثومية الشاهد
×=(10

9
CFU/ml) 

 الشاهد

1  % 0.289±0,01 0.272 0.5535±0,21 0.060 

5 % 0.328±0, 11 0.096 0.694±0, 35 0.474 

10 % 0.360±0,06 0.165 0.748±0,06 0.738 

20 % 0.3635±0,05 0.247 1.018±0,34 0.312 

25 % 0.4475±0,08 0.276 1.023±0,14 0.437 

 

الارتباط الخطية العكسية ذات الدلالة الإحصائية  علاقة (8يبين الشكل )
(p<0.05=0.036بين كل من النمو الجرثومي والتركيز الكمي لم )ية فينولمركبات ال

كمما ارتفعت كثافة الجراثيم في أنابيب التجربة إنو ي أنابيب التجربة، حيث الكمية ف
 Lactobacillusرة جراثيم قد يؤكد فييا مماالمركبات الفينولية الكمية انخفضت تراكيز 

الضارة  المركبات الفينولية الكمية تفكيك عمىالمعزولة من ماء الزيتون المخمل 
إن ىذا العمل تم ضمن أنابيب  الموجودة في ماء الجفت الناجم عن معاصر الزيتون.

مع عزلة واحدة من جراثيم العصيات اختبار في الشروط البيئية الثابتة غير المتجددة 
التربة عدد من الباحثين بدراسات قريبة عمى جراثيم معزولة من  في حين قامالمبنية، 

( 0110عبدو ومحمد، الوماء الجفت وعمل مزارع مختمطة من أربع عزلات جرثومية )
في حين كانت ىذه المزارع  ppm 1111وكانت نسبة التفكيك كبيرة في التراكيز > 

غير قادرة عمى التفكيك في تراكيز أعمى من ذلك. وكذلك تم عزل جراثيم من حمأة 
د أن نسبة التفكيك وصمت ج  وو  ، ضمن مفاعلات حيوية وبشروط متجددةماء الجفت و 

وكذلك بتثبيت درجة حرارة المفاعل ، من بدء التجربة  اً يوم 81% خلال 111إلى 
أيام عمى الترتيب  8و 5% خلال (1.و 55) صمت النسبة إلىم  و  00الحيوي 
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(Tziotzios et al., 2007; Ait-hmane et al., 2018 .) إن ىذه النتائج التي تم
خاصة أن الدراسة تمت عمى ماء بو تطويرىا بتقانات حيوية يمكن الحصول عمييا 

الجفت الخام والحاوي عمى العديد من المركبات العضوية غير المركبات الفينولية مما 
طريقة اعتمادىا كيمكن  (، ومن ثمَّ Goncalves et al., 2009)التفكيك حتم صعوبة ي

 ق المستقبمية لمتخمص من سمية ماء الجفت. ائالطر مفضمة من 

 
 والنمو الجرثومي ية الكمية فينولمركبات الالعلاقة الخطية بين التركيز الكمي لم (3)الشكل 

 خامس عشرفي أنابيب التجربة في الأسبوع ال
 الاستنتاجات:

 الزيتون المخمل. من Lactobacillus عزل جراثيم العصيات المبنية .1

مركبات ال تراكيز عالية منعمى الزيتون المخمل وماء الجفت  احتواء كلٍّ من ماء .0
 ى الترتيب. عم mg/ml 17.1±1200و 0.42±4.83وسط بمتالفينولية الكمية 

بوساطة الجراثيم المبنية ية الكمية في ماء الجفت لفينولتفكك قسم من المركبات ا .8
 المعزولة. 

% 1عند تركيز  Lactobacillusسجمت الفعالية الأكبر لمتفكك الحيوي بوساطة  .1
 .من الإجمالي %69الجفت وىي بحدود ماء من 

y = 2.3599x - 0.3637 
R² = 0.7011 
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 تركيز المركبات الفينولية الكلية

P=0.03
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% إذ لم 05التركيز المركبات الفينولية الكمية عند سجمت الفعالية الأقل لتفكيك  .5
 . المركبات الفينولية الكمية% من إجمالي 05تتجاوز 

( بين p<0.05=0.036علاقة ارتباط خطية عكسية ذات دلالة إحصائية )وجود  .9
مما يعني قدرة  ،كل من النمو الجرثومي والتركيز الكمي لمفينولات

Lactobacillus  عمى تفكيك الفينولات الضارة المعزولة من ماء الزيتون المخمل
 الموجودة في ماء الجفت.
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