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  FEA48   اـــــــن بكتريـــوز مــــاج السيليلـــــــــى لانتــــــــروف المثلـــــالظ تعييـــــــــــــن 
Acetobacter xylinum المعزولة من الخل 

 عامر حميد الدىان        محمد عمر محي الدين         الهام  اسماعيل الشمري

 الملخص
ة من ـــالمعزول  A.xylinum FEA.48 ة لبكترياـــة محليـــن عزلـــــيليلوز مروف المثلى لانتاج الســــدرست الظ

ل مصدرين ـــأفض % 3زـــر الكلوكوز بتركيــوسك 4% ان سكــر الفركتــوز بتركيــز جــــواظهرت النتائ ،ل الدبســخ
ادر ـولوحظ ان  المصي، ـلتر على التوال /غم 2.15لتر وغم /  4.75 ةـــوز المنتجـــة السيليلــــذ بلغت كميإ ،ونــللكارب

 اً تمثل أفضل مصدر   %0.8وبتركيز الخميرة ةــــد ان خلاصــاذ وج .وزــــتاج السيليلــنإن ىي الافضل في ـــالعضوية للنتروجي
وعلى  المذكورين سابقاً  ونـــالكارب دريـــــــــــــدام مصــلتر بأستخ /غم 4.0لتر و /غم  6.5 ةـــبلغت الانتاجي فقد ،للنتروجين
البكتريا  وز مــنـــالسيليل اجــــــــــرارة لأنتـة حــــة أن أفضل درجــــوأثبتت الدراس  ،ات حرارة مختلفةـنميت العزلة بدرج .التوالي
لوسطي  7.0و 6.5في حين اوضحت النتائج أن أفضل رقم ىيدروجيني أبتدائي لوسط الانتاج ىو ،ºم 30 ىي

مل من   01ل من الوسط الحاوي على الفركتوز وم 60 كما تبين أن أستخدام  .على التوالي وزــوز والكلوكــــــــــــالفركت
لتر  /غم 6.95 بحدودوكانت زيادة في كمية السيليلوز المنتجة  داثــــــحوز أدى الى أــــــــــــالكلوكالوسط الحاوي على 

 150المنتجة أستخدمت حاضنة ىزازة بسرعة  كمية السيليلوز  فيوية ــــــــــــــلتهتأثير ا ولدراسة .على التوالي غم/لتر 4.98و
و  /لترغم 4.5 الكلوكـــوز الى موز أــــفي وسط الفركتأكان  مما تسبب في خفض الانتاج سواء ،ةـــــــــدورة في الدقيق

ت ـاح أستخدمـل للقـــــــــــالحجم الامث ديدولتح .نفاً روف المثلى المذكورة أـعلى التوالي مع مراعاة الظ /لترغم2.2
10وي المل الواحدعلىــــــــــــذ يحإ ،% 9 مختلفة من اللقاح وأظهرت النتائج ان تلقيح الوسط بلقاح حجمو اتـــمستوي

6 
وز ـلفركتدام اخــلتر بأست/غم 6.38لتر و /غم 8.34كمية السيليلوز المنتجة بلغت  إذ  إنتاجية،ى اعلى ـــمل اعط /خلية

المركبات العضوية وىي الايثانول وحامض  في بعض الانتاج طـــــــم وســر تدعيــــــــــدرس تأثي .على التوالـــي وزـوالكلوك
أدى الى حصول  1.2%بتركيز  ولــم الوسط بالايثانـــــــــــــــفوجد أن تدعي ،الخليك وحامض الماليك وحامض السكسنيك

على غم/لتر بأستخـــدام الفركتوز والكلوكوز  5 .10ر وـــــــــ/لتغم 12.9 ة السيليلوز المنتجة بلغتــــــيي كمــزيادة واضحة ف
اس ـــل الفركتوز أســــــــــمثاليوم الرابع من الحضن في وسط ي ولوحظ ان اعلى كفاءة لانتاجية السيليلوز تحققت في ،التوالي
وم ـــــــــــالكلوكوز في الي باستخدام للإنتاجكفاءة  بينما تحققت أفضل 36.0%ادة اذ بلغت نسبة الزي ،الكاربون فيومصدر 

 .38.8% بلغت اذ ،نــــالثالث من الحض

 المقدمة 
مـن البـوليمرات الحيويـة  Acetobacter xylinumيعد السيليلوز  البكتيري النقي المنتج من قبل بكتريا  

 (mechanical strength)  ةـــــا الميكانيكيـــــوتهــــــــوق ((molecular structure  الجزيئـي الفريـدة  فـي تركيبهـا
لوجيــــا و (. ممـــا يجعلـــو ذا أثـــر فعــــال فيمـــا يســـمى اليـــوم بتكن 5)  (chemical stability)ي ـــــــــــــــا الكيميائـــــــوثباته

 في المتقدمة  التقاناتلأخيرة لتواكب في السنوات ا  اكبيرً  السكريات المتعددة الجديدة التي ازدىرت، ولاقت اىتماماً 
 

 جزء من  اطروحة دكتوره للباحث الاول.
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صـــناعة مختلـــت المنتجـــات ولتلبـــي رغبـــات المســـتهلك المتجـــددة والاحتياجـــات الصـــناعية، إذ إن التطبيقـــات الرئيســـة 
 (.92تخدامها كمثخنات ومثبتات ومواد رابطة ومواد مجلتنة )لمنتجات ىذه التكنولوجيا المتقدمة تتمثل باس

من أفضل الانواع البكتيرية لانتاج السيليلوز على المسـتوى  Gluconacetobacter xylinumتعد بكتريا 
 ونوعـاً  تعد الظروف البيئية من النقاط المهمة المؤثرة في انتـاج السـيليلوز كمـاً   ،التجاري بأستخدام مواد متنوعة في الانتاج

وز مـن قبـل ــــر العديـد منهـا فـي انتـاج السيليلـــة ( لو. وقد درس تأثيـــة ) الشكليـي الصفات المورفولوجيـى التأثير فـة إلـضافإ
دة الحضــن والتهويــة ــــي ومــــم الهيدروجينــــ، منهــا مصــدر الكــاربون والنتــروجين ودرجــة الحــرارة والرق A.xylinumبكتريـا 

والمتحركـة اضـافة ينتج السيليلوز البكتيري بالعديد من الطرائـ  منهـا السـاكنة   .( (17لبيئية الاخــــرىوغيرىا من الظروف ا
المفـاعلات الحيويــة او المخمـرات فــي عمليـة الانتــاج، وتختلـت خــواص السـيليلوز المنــتج بـأختلاف طريقــة ســتخدام الـى أ

ات مـن الاغشـية الرقيقـة تأخـذ اـكل الوعـاء الـذي وضـعت فـي الطريقـة السـاكنة بشـكل طبقـ ذ يتكون السـيليلوزإالانتاج،  
ــة تشــبو الطــينلفيــو، امــا الســيليلوز المنــتج بالطريقــة المتحركــة  امــا (. 13) يكــون بشــكل اغشــية وانمــا يكــون كتلــة ىلامي

فقـد  ،المفاعلات الحيوية فقـد اسـتخدمت انـواع مختلفـة منهـا وطـورت بعضـها للحصـول غلـى انتاجيـة عاليـة مـن السـيليلوز
 Rotary Biofilf Contactorو  Rotary Disks Reactor ( RDR)اسـتخدم مفاعـل الاقـراص الـدوارة 

(RBC)  و المفاعـل ذو الفلتـر الـدوار بسـرعة معينـةBioreactor equipped with spin filter   الـذي اعطـى
شـــية مـــن الســـيليكون كمـــا اســـتخدمت مفـــاعلات تحـــوي علـــى اغ  ،عـــن الطـــرق التقليديـــةمـــرة  4.1انتاجيـــة اكثـــر بمقـــدار 

Reactor with silicone membrans سـيليلوز مقارنـة بـالطرق التقليديـة فة مـن العالـذي اعطـى ايضـا كميـة مضـا
(8.) 

دف البـــحث الــــى دراســــة الظـــروف المثلــى للحصـــول علـى أكبــــر كميــــة مــــن السيليلــــوز المنتــج مــن العـــزلة ـىــ 
لما يمتلكو ىـذا النـوع مـن السـيليلوز مـن خـواص كيميائيـة وفيزيائيـة FEA 48 .  Acetobacter xylinum  المحليــة

   .وتركيبية فريدة تميزه عن غيره من أنواع السيليلوز الاخرى
 

 البحثالمواد وطرائ  
 (.2)الشـمري فـي وردكمـا مـن خـل الـدبس   ⸗محليـا FEA48  Acetobacter xylinum عزلـت بكتريـا  :البكتريـا

حفظــت  .ســاعة 20مــدة  م 01نت يدرجــة حــرارة ضــوح Tomato serum mediumنميــت العــزلات علــى وســط 
% كليسـيرول 91بعـد اضـافة   م 90-بالتجميـد بدرجـة حـرارة بعضـها وحفظـت  ،الاسـتخدام لحينعينة منها في الثلاجة 

 معقم لمرتين.
حسـب  رالمحضـ Hestrin – Schram medium ( HS –medium)  أسـتخدم وسـط :وسـط الانتـاج
 Peptone   ،5 غـم/ لتـر Glucose  ،5 غم/ لتـر41، والمكــــون من( 90وجماعتو )  Sonمن قبل الطريقة المذكورة

 .Yeast extract  ،Na2HPO4. 12H2O غم/ لتر
 سـاعة إلـى أنبوبـة اختبـار 20حضر اللقاح بنقل مسحة بإبرة التلقيح من مزارع العزلات المنتجة للسيليلوز بعمـر 

ون أيضــال.   مــل مــن مــاء الببتــون، رجــت الأنابيــب جيــدال وحضــرت منهــا سلســلة تخــافيت عشــرية علــى مــاء الببتــ 1تحــوي 
باسـتثناء كاربونـات الكالسـيوم  (YGCالصـب فـي الأطبـاق وباسـتخدام الوسـط )حسب عـدد البكتريـا فـي اللقـاح بطريقـة  

CaCO3  (18). ناسب كلقاح في عملية إنتاج السيليلوزساعة. واستخدم التخفيت الم 20مدة  1م 01والحضن في  

 المؤتمر العلمي التاسع للبحوث الزراعية 
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مـل حاويـة  011لإنتاج السيليلوز، إذ لقحت دوارق زجاجية سـعة  Static culturesأستعملت طريقة المزارع الساكنة 
ميلليتـر مـن اللقـاح، بحيـث يحـوي المـل الواحـد علـى  4.5 مقداربـ (HS –medium ) مل من وسط الإنتاج 51على 
10 تقريباً 

 .(18).  أيام 7مدة ل 01. حضنت الدوارق بدرجة مل /ةخلي 6
التـي تـتلخص بتراـيح مكونـات ( ،  18) وجماعتـو Son تـم الحصـول علـى السـيليلوز النقـي حسـب الطريقـة التـي ذكرىـا

الوســط بعــد انتهــاء مــدة الحضــن وغســل المتبقــي منهــا علــى ورقــة التراــيح بالمــاء المقطــر مــرتين إلــى ثــلاث مــرات وبعــدىا 
م مـدة  11والحضن في حمام مـائي بدرجـة حـرارة  (مولر 1.5ىيدروكسيد الصوديوم )  كمية من المحلول القاعديإضافة  

م  915لحــين الوصـول إلــى حالـة التعــادل، وجفـت بدرجــة حــرارة عــدة سـاعة واحــدة، وإعـادة غســلو بالمـاء المقطــر مـرات 
 لحين ثبوت الوزن.

 Acetobacter مثلــى لإنتــاج الســيليلوز مــن العزلــةتحديــد الظــروف الفــي درس تــأثير عــدد مــن العوامــل 

xylinum FEA. 48  مصــدر الكــاربون وتركيــزه ومصـدر النتــروجين وتركيــزه والــرقم الهيــدروجيني الابتــدائي  تضــمنت
ثير الايثــانول وبعــض الأحمــاو العضــوية ومــدة ألوســط الإنتــاج ودرجــة الحــرارة وحجــم الوســط حجــم اللقــاح والتهويــة وتــ

  .⸗واستخلاصو وف  الفقرات المذكورة أنفا تحضير حجم اللقاح وإنتاج السيليلوز الحضن، وقد تم
درس تــأثير عــدد مــن مصـــادر الكــاربون فــي إنتـــاج الســيليلوز وااــتملت علـــى الفركتــوز والســكروز والكـــالاكتوز 

   .% في وسط الإنتاج4الكلوكوز بتركيز  نع فضلاً  واللاكتوز والمالتوز

مــن الكلوكــوز والفركتــوز كأفضــل مصــدرين للكــاربون انتخبــا مــن التجربــة الســابقة فــي درس تــأثير تراكيــز مختلفــة 
 % بين تركيز وأخر.9% وبفارق 91 – 9وسط الإنتاج  وتراوحت من 

ــة عضــوية  ــاج بمصــادر نتروجيني ــرة فــي وســط الإنت اســتبدل مصــدري النتــروجين وىمــا الببتــون ومســتخلص الخمي
او  tryptoneاو التربتـون   meat extract او مسـتخلص اللحـم malt extract المالـت اخـرى وىـي مسـتخلص

ـــد 1.5بتركيـــز  yeast extractالببتـــون لوحـــده اومســـتخلص الخميـــرة  % او احـــد المصـــادر اللاعضـــوية وىـــي كلوري
% مــع الأخــذ بنظــر الاعتبــار 1.5الامونيــوم وكبريتــات الامونيــوم. وأضــيفت المصــادر المــذكورة إلــى وســط الإنتــاج بتركيــز 

 ركيز الامثل لمصدر الكاربون المتمثل بالكلوكوز والفركتوز اللذان تم تحديدىما في ضوء الفقرة السابقة.الت
بــين تركيــز واخــر   %9وبفــارق % 9.1 - 1.9درس تــأثير تراكيــز مختلفــة لمســتخلص الخميــرة تراوحــت مــن

       .في وسط الإنتاج للنتروجين انتخب من التجربة السابقة اً كأفضل مصدر 
 النتـروجينو  التركيـز الامثـل لمصـدري الكـاربون ل وسط الإنتاج في ىـذه التجربـة مـع الأخـذ بنظـر الاعتبـاراستعم

 1-5في إنتاج السيليلوز وبناءل على نتائج التجارب المذكورة أنفال. إذ حضـر الوسـط بأرقـام ىيدروجينيـة تراوحـت مـا بـين 
 الامثل لإنتاج السيليلوز.  بفارق نصت درجة من وسط لأخر لتحديد الرقم  الهيدروجيني 

درجــات  5بفــارق   1م 25-41بالبكتريــا بــدرجات حراريــة مختلفــة تراوحــت مــن حضــن وســط الإنتــاج الملقــح
أيام لتحديـد درجـة الحـرارة المثلـى لإنتـاج السـيليلوز مـع مراعـاة الظـروف المثلـى المتحققـة  7ومدة  حرارية من وسط لأخر
 من التجارب السابقة.

مــن وســط لأخــر  مليلتــر 91بفــارق مليلتــر  911 -01فــة مــن وســط الإنتــاج تراوحــت مــن للقحــت إحجــام مخت
 أنفاً. بنظر الاعتبار الظروف المثلى المذكورة مع الأخذ السيليلوز لتحديد الحجم الامثل لإنتاج

فـي دقيقـة لدراسـة تـأثير التهويـة  /دورة 951حضن وسط الإنتاج الملقح بالبكتريا في حاضنة ىـزازة علـى سـرعة 
   .مراعاة الظروف المثلى المتحققة في التجارب السابقة وقورنت النتائج مع الانتاج في مزرعة ساكنة إنتاج السيليلوز مع
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 أضـــيت الايثـــانول وبعـــض الأحمـــاو العضـــوية التـــي اـــملت حـــامض اللاكتيـــك والخليـــك والماليـــك والسكســـنيك بتركيـــز
اج السـيليلوز مــع مراعـاة الظـروف المثلــى المتحققـة فـي التجــارب الإنتـاج للتعــرف علـى تأثيرىـا فــي إنتـ إلـى وسـط  1.4%

 السابقة.
تعقـيم  % مـن تركيـز إلـى أخـر وذلـك بعـد1.4 وبفـارق 4-1أضيت الايثانول لوسط الإنتاج بتراكيز متدرجـة تراوحـت بـين 

 وتبريد الوسط مع مراعاة الظروف المثلى المتحققة في التجارب السابقة.
يلوز مـن البكتريـا قيـد الدراسـة فـي الظـروف المحـددة فـي ضـوء التجـارب السـابقة علـى تمت متابعـة إنتـاج السـيل

م وذلــك بتقــدير كميــة الســيليلوز، كمــا قــدر تركيــز الســكريات المتبقيــة  01الحضــن بدرجــة حــرارة  ســاعة مــن 421مــدى 
وعلــى  Spectrophotometer وباسـتخدام جهـاز المطيــاف(  6وجماعتــو )  Dubois ذكرىـاحسـب الطريقـة التــي 

 :كما يأتي، واستخرجت كفاءة  قياسي لسكري الكلوكوز والفركتوز بالاستعانة بمنحنى نانوميتر 521طول موجي 
 

 السكريات المستهلكة Cellulose × 911 كفاءة الانتاج =

 النتائج والمناقشة
 Acetobacter xylinumمـن العوامـل البيئيـة فـي إنتـاج السـيليلوز مـن العزلـة المحليـة اً تـأثير عـدد  درس 

FEA 48 ــا   9، اذ يوضــح اــكل ــأثير عــدد مــن مصــادر الكــاربون فــي إنتــاج الســيليلوز مــن بكتري  Acetobacterت

xylinum FEA 48  ويلاحظ إن استخدام الفركتوز حقـ  اعلـى انتاجيـة مـن السـيليلوز مقارنـة بالسـكريات الأخـرى، إذ
غم/لتـر  0.5غم/لتـر فالكـالكتوز 9.21كلوكوز بكمية إنتاج مقـدارىا غم/لتر، يليو ال 2.11بلغت كمية السيليلوز المنتجة 

لـذلك  .نتـاج البكتريـا مـن السـيليلوز فـي وسـط اللاكتـوز فكـان معـدوماً إ. امـا غم/لتر 0.09والسكروزغم/لتر  0.2والمالتوز
مـــن أكثـــر  وكـــوز لأنـــولتجـــارب اللاحقـــة يرافقـــو الكلللكـــاربون لإنتـــاج الســـيليلوز فـــي ا اً تـــم اختيـــار الفركتـــوز كأفضـــل مصـــدر 

السكريات الرخيصة والشـائعة لاسـيما فـي المخلفـات والمصـادر الصـناعية وىنـاك العديـد مـن الدراسـات التـي أاـارت إلـى 
منهـا الدراسـة التـي  Acetobacter للكاربون لإنتاج السـيليلوز مـن بعـض سـلالات بكتريـا بوصفو مصدراً أفضلية الفركتوز 

ـــو Bielecki يهـــاألأاـــار  ـــا  ،(5) وجماعت ـــة ســـيليلوز منتجـــة مـــن البكتري ـــى إن اعلـــى كمي  .Acetobacter sspإل

sucrofermentans BPB2001    كانـت باسـتخدام الفركتـوز مصـدرال للكـاربون، إذ أنهـا تظهـر فعاليـة عاليـة لإنـزيم
phosphoglucoisomerase  وتمتلــــــــــــــــــــــك نظــــــــــــــــــــــام ،phosphotransferases  المعتمــــــــــــــــــــــد علــــــــــــــــــــــى
phosphoenolpyruvrateحفـز النظـام تحـول الفركتـوز إلـى  ، إذ يfructose - 1- phosphate  وبعـدىا إلـى

fructose – 1, 6- diphosphateكمــا وجــد فــي دراســة أخــرى إن الكلوكــوز والفركتــوز والا ،( ينــولينInulin )
فــــي إنتاجهــــا  Gluconoacetobacter hanseniiل مصــــادر كــــاربون جيــــدة لبكتريــــا مثــــوالمـــانتول والكــــالاكتوز ت

يلوز مع وجود اختلافات معنوية فيما بينها من حيث وزن غشـاء السيليــــلوز المنـتج، إلا إن اكبـر كميـة مـن السيليــلوز  للسيل
النتــائج التــي حصــل عليهــا   امــا (16 ). ل الفركتــوز مصــدر الكــاربون الوحيـــد فيـــومثــكــان قــد أمكــن إنتاجهــا علــى وســط ي

Keshk  و Sameshima (9)  ــا  اً جــوجــد إن اعلــى إنتا فقــد  Gluconoacetobacterللســيليلوز مــن بكتري

(Acetobacter) xylinum ATCC 10245  يتحقــ  باســتخدام الكلســيرول مصــدرال للكــاربون وان معــدلات
ــؤثر  ــة الســيليلوز المنــتج ولــيس علــى نوعــو فحســب. وأاــارت دراســة أخــرى إلــى إن   فــياســتهلاك مصــادر الكــاربون ت كمي
مـع الكلوكـوز   تـوالي مقارنــةمـرة، علـى ال 0.0و  2.4 واقـعؤديان إلى زيادة فـي إنتـاج اكبـر باستخدام الارابيتول والمانتول ي

إلى إن استخدام كـل مـن المـانتول والارابيتـول مصـادرال للكـاربون أدى إلـى (  94وجماعتو )  Okiyamaأاار  .( 95)

 المؤتمر العلمي التاسع للبحوث الزراعية 
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فـي المـزارع السـاكنة. فـي  Acetobacter xylinumالحصـول علـى مسـتويات عاليـة مـن السـيليلوز المنـتج مـن بكتريـا 
عنــــــــــد دراســــــــــتهم للظــــــــــروف المثلــــــــــى لإنتــــــــــاج الســــــــــيليلوز مــــــــــن العزلــــــــــة  (91) وجماعتــــــــــو Kim حــــــــــين وجــــــــــدوا

Gluconoacetobacter sp. RKY 5  فــي المــزارع الســـاكنة والهــزازة، إن اعلـــى إنتاجيــة تـــم الحصــول عليهـــا
فـي  لتـر/غـم 5.2و  /لتـرغم 2.2إذ بلغـت ، ك لخليـاباستخدام الكلسيرول مصـدرال للكـاربون فـي وسـط مـدعم بحـامض 

 المزارع الساكنة والهزازة على التوالي. 
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   Acetobacter xylinum FEA48  تأثير مصادر الكاربون المختلفة في انتاج السيليلوز من بكتريا : 9اكل 

 ايام. 7نة مدة في مزرعة ساك 2.5وبرقم ىيدروجيني  ◦م01بدرجة حرارة 
 

ــالتراكيز مــن  2 يلاحــظ مــن اــكل % حققــت إنتاجيــة عاليــة 7 -% 0إن إضــافة الفركتــوز إلــى وســط الإنتــاج ب
غـم/ لتــر ولـوحظ وجــود فـرق فــي الإنتاجيـة بــين التركيــز  2.12غـم/ لتــر إلــى  2.21حـت مــن  ومتقاربـة مــن السـيليلوز تــراو

غــم/ لتـر وفــرق ضــئيل بينــو وبـين التراكيــز الأكثــر وحتــى  2.9% والتــي بلغــت 0غــم/ لتــر والتركيـز  2.7% التـي بلغــت 2
% علــــى التــــوالي. 7% و 2% و 5للتراكيــــز  لتــــرغم/ 2.11و  2.12و  2.00اجيــــة بلغــــت الانت ، إذ% 7التركيــــز 

ولتحقيــ  موازنــة اقتصــادية بــين كميــة الفركتــوز المضــافة إلــى الوســط وبــين إنتــاج الســيليلوز فقــد وقــع الاختيــار علــى التركيــز 
، إذ بلغــت  %  0التركيــز  إن أعلــى إنتاجيــة للســيليلوز باســتخدام الكلوكــوز تتحقــ  عنــد  0فــي اــكل لــوحظبينمــا %، 2

يمثـل التركيـز المسـتخدم  الـذي % كلوكـوز أيضـاً 4غم/ لتر وىي ضعت كمية السيليلوز المستحصـل عليهـا بتركيـز  4.95
 9.54% وبلغـت 0يليلوز بزيـادة تركيـز الكلوكـوز عـن في وسط انتـاج السـيليلوز. ولـوحظ حـدوث تـدىور فـي إنتاجيـة السـ

% ربمـا بسـبب أكسـدة جـزء كبيـر مـن الكلوكـوز إلـى حـامض 0غـم/ لتـر عنـد التركيـز  1.05%و 2غم/ لتر عنـد التركيـز 
 كـل مـن  كمـا أاـار (. 95) الكلوكونك وتراكمو بكميـات كبيـرة وزيـادة حموضـة الوسـط فينـتج عنهـا تثبـيط إنتـاج السـيليلوز

Heo وSon (7،)  إلى انخفاو إنتاجية السيليلوز البكتيري بزيادة التركيـز الأولـي للكلوكـوز فـي مـزارع الـدفعات وأوصـى
إلى إن استخدام الفركتـوز بتركيـز  ،Shoda(2) و   Bae     ند الشروع بالإنتاج. في حين أاارالبدء بتراكيز منخفضة ع

غـم  92.0ول علـى ــــ% أدى إلـى الحص1.00بنسـبة  Agar% في وسط يحوي على اراب نقيع الذرة والآكر 2.11
ي أعلـى كميـــة أمكـن الحصـول ـــوى Acetobacter xylinum BPR 2001  دام بكتريـاـــلوز باستخـــ/ لتـر مـن السيلي

إلـــى انخفـــاو كميـــة (، 99وجماعتـــو )  Massaoka ااـــار عليهـــا عنـــد دراســـــة للظـــروف المثلـــى لإنتـــاج الســـيليلوز.كما
 .% في وسط الإنتاج2بزيادة تركيز الكلوكوزعن   Acetobacter xylinumمن بكتريا  السيليلوز المنتجة
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بدرجة حرارة                                               Acetobacter xylinum FEA48تأثير تركيز الفركتوز في انتاج السيليلوزمن بكتريا :  4اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5قم ىيدروجيني وبر  ◦م01
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 ◦م01بدرجة حرارة  Acetobacter xylinum FEA48تأثير تركيز الكلوكوز في انتاج السيليلوزمن بكتريا  :0اكل

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني 
    

 Acetobacterيـــة فـــي إنتـــاج الســيليلوز مـــن العزلـــة المحليـــة لبكتريــا ير مجموعـــة مصــادر نتروجينتـــأثاختبــر 

xylinum FEA 48  منها ما ىـي عضـوية واـملت علـى خلاصـة الخميـرة والببتـون والتربتـون وخلاصـة اللحـم وخلاصـة
% لكــل 1.5وبتركيــز  NH4Clوكلوريــد الامونيــوم  2SO4(NH4)المالــت، ومنهــا غيــر عضــوية وىــي كبريتــات الامونيــوم 

 ا وعلى انفراد. منهم
 yeastإن أفضـــل إنتاجيـــة مـــن الســـيليلوز تتحقـــ  باســـتخدام خلاصـــة الخميـــرة ، (5و  4) الشـــكلانيوضـــح 

extract  ،غم/لتـر باسـتخدام كـل مـن الفركتـوز والكلوكـوز   9.7غم/لتـر و  0.0إذ بلغـت ،مصدرال للنتروجين في الوسط
 Acetobacterانعـدام قـدرة العزلـة  5كمـا يلاحـظ مـن اـكل  ن.كمصادر للكاربون، على التوالي. يليها الببتون فالتربتو 

xylinum FEA 48  بمصـادر نتروجينيـة لا عضـوية، فـي حـين تـم الحصـول علـى   على إنتاج السيليلوز بتـدعيم الوسـط
ىـذه النتـائج تتفـ  مـع مـا توصـل كمية قليلة جدال كان من الصعب استرجاعها عنـد اسـتخدام الفركتـوز مصـدرال للكـاربون. 

ثــم  polypeptoneفــي الحصــول علــى أعلــى إنتاجيــة للســيليلوز باســتخدام خلاصــة الخميــرة يليهــا الببتــون المتعــدد  ليــوإ
مصادر عضوية للنتروجين، في حين لم يلاحـظ تكـون  tryptoneفالتربتون  corn steep liquorسائل اراب الذرة 

مثــل كبريتــات الامونيــوم وكلوريــد الامونيــوم ونتـــرات  كميــة مــن الســيليلوز عنــد اســتخدام مصــادر نتروجينيـــة لا عضــوية  ةأيــ
ة. درس تـأثير تركيـز أفضـل مصـدر نتـروجين متحركفي المزارع ال  Acetobacter sp. A9البوتاسيوم وذلك من العزلة   

، إذ يلاحـــظ إن أعلـــى إنتاجيـــة (7 )و (6 )المتمثـــل بمســـتخلص الخميـــرة فـــي إنتـــاج الســـيليلوز كمـــا موضـــح فـــي الشـــكلين
 2.11غم/لتـــر و  2.5بلغـــت كميـــة الســـيليلوز المنتجـــة  ، إذ% 1.0لوز كانـــت بإضـــافة خلاصـــة الخميـــرة بتركيـــز للســـيلي
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ــر فــي وســط يحتــوي علــى الفركتــوز والكلوكــوز، علــى التــوالي. فــي حــين وجــد ــو )  Son غم/لت إن خلاصــة  (،90وجماعت
اسـتخدام كبريتـات  تحقـ  Son (7،)و  Heo كـل مـن  % أفضـل إنتاجيـة مـن السـيليلوز. كمـا وجـد1.9الخميـرة بتركيـز 

 % تحقــ  أعلــى إنتاجيــة مـن الســيليلوز مقارنــة مــع المصــادر اللاعضـوية الأخــرى المختبــرة فــي تلــك1.0الامونيـوم بتركيــز  
% فــي وســط 4.05الــى إن اســتخدام ســائل نقيــع الــذرة بتركيــز Shoda (2 ،) و  Baeكــل مــن  الدراســة. كمــا أوضــح

ـــوز مصـــدرال للكـــا ـــى الفركت ـــة للســـيليلوز يحـــوي عل ـــى إنتاجي ـــر باســـتخدام بكتريـــا  92.0ذ بلغـــت ،إربون أعطـــى أعل غم/لت
Acetobacter xylinum BPR 2001  . 
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الفركتوز  بأستعمال Acetobacter xylinum FEA48ثير مصدر النتروجين في انتاج السيليلوزمن بكتريا تأ: 2اكل

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني  ◦م01بدرجة حرارة   %2بتركيز 
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بأستعمال  Acetobacter xylinum FEA48أثير مصدر النتروجين في انتاج السيليلوزمن بكتريا ت:  5 اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني  ◦م01بدرجة حرارة  % 0بتركيز   لكلوكوزا



 

27 
 

0

1

2

3

4

5

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

تركيز خلاصة الخميرة )%(

ر(
لت
م/
غ
 (
ة 
ج
نت
لم
 ا
وز
يل
يل
س
 ال
ية
كم

 
 Acetobacter xylinumفي انتاج السيليلوزمن بكتريا أثير التراكيز المختلفة من خلاصة الخميرة ت 2اكل 

FEA48  في  2.5وبرقم ىيدروجيني  ◦م01%بدرجة حرارة  2بأستعمال الفركتوز بتركيز                                             
 ايام. 7عة ساكنة مدة مزر 
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  Acetobacter xylinumأثير التراكيز المختلفة من خلاصة الخميرة في انتاج السيليلوزمن بكتريا ت:  7اكل 

FEA48   ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني  ◦م01%بدرجة حرارة  0بأستعمال اكلوكوز بتركيز 
 

فـي إنتـاج السـيليلوز  م25 – م41تراوحـت بـين  التي  تأثير درجات الحرارة المختلفة (9و 8)لشكلان ايوضح 
باسـتخدام الفركتـوز والكلوكـوز مصـدرين للكـاربون. إذ يلاحـظ إن   Acetobacter xylinum FEA 48مـن العزلـة  

بلغـت كميـة السـيليلوز المنتجـة فـي الوسـط  إذ ،م01بلغـت درجة الحرارة المثلى لإنتاج السيليلوز مـن الفركتـوز والكلوكـوز 
لتــر. ولــوحظ /غــم 2.19 لتــر وفــي الوســط الحــاوي علــى الكلوكــوز/غــم 2.70الحــاوي علــى الفركتــوز مصــدرال للكــاربون 

م حتـى  01انحدار اديد في مستويات إنتاج السيليلوز عنـد تنميـة البكتريـا قيـد الدراسـة فـي درجـات الحـرارة ألاعلـى مـن 
بعـدم وجـود فـروق معنويـة (، 90وجماعتـو ) Sonوتتطاب  ىذه النتائج مع ما توصـل إليـو .1م 25مال عند أنو قد توقت تما

م مــع أفضــلية الثانيــة علــى الأولــى وحصــول انخفــاو فــي إنتاجيــة  01م و  45فــي كميــة الســيليلوز المنــتج بــدرجتي حــرارة 
بـان درجـة الحـرارة تعـد  Smith (0،)و Anderson  كـل مـن  م. وقـد أاـار05السـيليلوز عنـد رفـع درجـة الحـرارة إلـى 

عــاملال مهمــال فــي تحديــد نشــاط الأحيــاء المجهريــة المختلفــة والســيطرة علــى كــل فعاليــات البنــاء والهــدم الحيــوي لتلــك 
 الأحياء.
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بأستعمال الفركتوز   Acetobacter xylinum FEA48رجة الحرارة في انتاج السيليلوزمن بكتريا تأثير د:  0اكل

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني  %2بتركيز 
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بأستعمال اكلوكوز   Acetobacter xylinum FEA48تأثير درجة الحرارة في انتاج السيليلوزمن بكتريا  1اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  2.5وبرقم ىيدروجيني  %0بتركيز 
 

 2ومـا بـين  7 - 2إن الأرقـام الهيدروجينيـة المثاليـة لإنتـاج السـيليلوز تتـراوح مـا بـين  (99و  (10الشكلان يبين
مـا بـين  ةــــذ تراوحـت الانتاجيإ،للكاربون فـي وسـط الإنتـاج  بوصفهما مصدرينوز ــوز والكلوكــد استخدام الفركتــعن 7.5 -

لهيدروجينيـة أ. وكانـت الإنتاجيـة القصـوى عنـد الأرقـام واليغم/ لتر ،على الت 2.01 - 2.90غم/ لتر و 2.72 – 2.51
غم/لتــر علــى التــوالي. وتختلــت الدراســات التــي تحــدد الــرقم الهيــدروجيني  2.0غــم/ لتــر و 2.74، اذ بلغــت  7و  2.5

إلـى إن السـيليلوز ينـتج بكميـات مقبولـة بالأرقـام الهيدروجينيـة (، 90) وجماعتـو Sonالأمثل لإنتاج السـيليلوز، فقـد أاـار 
 Acetobacter sp. A9ريا ــــمـن بكت 2.5مع أفضلية الإنتاج عنـد الـرقم الهيـدروجيني  7.5 - 2.5التي تتراوح ما بين 

ـــواستخ متحركــةوذلــك فــي المــزارع ال ـــدام الكلوكـــ ـــوز مصــ إلــى إن (، 0وجماعتــو ) Jungدرال للكــاربون. فــي حــين أاــار ــ
باسـتخدام وسـط يحـوي علـى السـكروز  Acetobacter xylinumأفضل رقم ىيدروجيني لإنتـاج السـيليلوز مـن بكتريـا 

 .5 - 2مصدرال للكاربون والمدعم بعصير جوز الهند وبرقم ىيدروجيني تراوح ما بين 
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   Acetobacter xylinum FEA48  للوسط في انتاج السيليلوزمن بكترياتأثير الرقم الهيدروجيني  91اكل

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %2بأستعمال الفركتوز بتركيز 
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  FEA48  Acetobacter xylinumتأثير الرقم الهيدروجيني للوسط في انتاج السيليلوزمن بكتريا : 99اكل

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %0بأستعمال الكلوكوز بتركيز 
                     

 
( نتائج تأثير حجم الوسط في كميـة السـيليلوز المنـتج باسـتخدام الفركتـوز والكلوكـوز 13و 12)الشكلان يوضح
دة في إنتاجية السيليلوز تحت ظـروف التجربـة سـواء حصول زيا فقد لوحظ للكاربون في وسط الإنتاج. بوصفهما مصدرين

ــــزأ ــــي وســــط الإنتــــاج وبتركي ــــوز ف ــــت باســــتخدام الفركت % ) 0باســــتخدام الكلوكــــوز وبتركيــــز  م(، أ 12% )اــــكل 2كان
غم/لتـر فـي وسـط الفركتـوز،  2.15 فكانـت تقريبـاً مـل  21(، حتى أنها بلغت حدىا الأقصى في وسـط حجمـو 13الشكل

غم/لتــر. لــوحظ حــدوث تــدىور فــي إنتاجيــة الســيليلوز وفــي  2.10وبوجــود الكلوكــوز بلغــت مــل  01وفــي وســط حجمــو 
عنـد تجـاوز حجـوم الوســط الحـدود المـذكورة منفـال، مـع ملاحظـة عــدم وجـود فـرق كبيـر فـي كميـة الســيليلوز  الوسـطين معـاً 

(. إن 13لكـاربون )اـكل مـل باسـتخدام الكلوكـوز مصـدرال ل 01إلـى  21المنتجة عند اسـتخدام حجـوم تراوحـت مـا بـين 
تـوفير كميـة أوكسـجين اكبـر.  ثـمزيــادة كميــــة الإنتـــاج بزيـــادة حجـــــم الوسـط قـــــــد يعــــــــود إلــــــى زيـادة المساحــــة السـطحية 

مـل مـن وسـط الإنتـاج المسـتخدم فـي  75إلـى إن أعلـى كميـة سـيليلوز كانـت باسـتخدام (، 90وجماعتو ) Sonوقد أاار 
 لدراسة، مع ملاحظة قلة الدراسات في ىذا المجال عدا الدراسة المشار اليها.ا
 

ي التاسع للبحوث الزراعية المؤتمر العلم  



 4192   7عدد  91مجلد(  عدد خاص)البحثية مجلة الزراعة العراقية 

 

30 
 

0

2

4

6

8

30 40 50 60 70 80 90 100

حجم الوسط )مل(

ر(
لت
م/
غ
( 
جة
نت
لم
 ا
وز
يل
يل
س
 ال
ية
كم

 
بأستعمال الفركتوز   Acetobacter xylinum FEA48تأثير حجم الوسط في انتاج السيليلوزمن بكتريا 94اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %2بتركيز 
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بأستعمال   Acetobacter xylinum FEA48تأثير حجم الوسط في انتاج السيليلوزمن بكتريا : 90اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %0الكلوكوز بتركيز 
 

فــي  Acetobacter xylinum FEA 48مقارنــة بــين إنتاجيــة الســيليلوز مــن بكتريــا     92يبــين اــكل 
% والكلوكـوز بتركيـز 2دورة / دقيقة وفي مزرعـة سـاكنة وباسـتخدام الفركتـوز بتركيـز  951بسرعة مقدارىا  متحركةحاضنة 

إن ىنالك انخفاو واضح في كمية السيليلوز المنتجة عند استعمال كـلا مصـدري  فقد وجد. 1م 01% وبدرجة حرارة 0
 2.5غم/لتـر فـي المزرعـة السـاكنة إلـى  2.12المزارع الساكنة، إذ انخفضت مـن الكاربون في الحاضنة الهزازة مقارنة مع 

غم/لتــر باســـتخدام  4.4غم/لتــر إلــى  2.21غم/لتــر فــي الحاضــنة الهــزازة وباســتخدام الفركتــوز مصــدرال للكــاربون ومــن 
إلـى إن (، 91وجماعتـو )  Toyosakiفـي إنتـاج السـيليلوز. وقـد أاـار  اً يالكلوكـوز ممـا يعنـي إن عمليـة التهويـة تـؤثر سـلب

 shaking and agitated )إنتاجيـة السـيليلوز تكـون واطئـة أو قليلـة نسـبيال فـي المـزارع المتحركـة ومـزارع التهويـة 

culture ) وز ـــــاج السليلـــــة لإنتــرات السالبــــــمقارنة مع المزارع الساكنة ويعتقد إن لهذه الظاىرة علاقة وثيقة بتوليد الطف
cel

ة ــــــة والتركيبيـــــات المورفولوجيــــــرات في الصفـيـــول تغيــــن حصــــلال عـــة، فضـــــة أو ذات التهويـــــفي المزارع المتحرك 1-
ـــوز البكتيــــــللسيليل   Toyosaki ة التهويــة. وتعــد الدراســة التــي قــام بهــاــــــــعملي أثنــاءة ــــــص العاليـــــــــوى القـــــري بســبب قـــ

 Acetobacter xylinum sub ئــل التــي حصــلوا فيهــا علــى العزلــةواحــدة مــن الدراســات القلا(، 91وجماعتــو )

sp.Sucrofermentanse  BPR 2001  ــة العاليــة للســيليلوز فــي المــزارع الهــزازة وقــاموا بدراســة ذات الإنتاجي
 الظروف المثلى لإنتاج السيليلوز منها.
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فركتوز كلوكوز فركتوز كلوكوز

ظروف التنمية
 

                                                             Acetobacter xylinum FEA 48  : مقارنة بين إنتاجية  السيليلوز من البكتريا92اكل 
 ايام 7لمدة  ◦م 01بدرجة حرارة وحاضنة ساكنة  دورة / دقيقة  951ىزازة بسرعة في حاضنة 

 

اللقــاح فــي تلقــيح وســط إنتــاج الســيليلوز  مــن البكتريــا قيــد الدراســة، اســتخدمت مســتويات مختلفــة مــن حجــم 
إن أعلى إنتاجيـة أمكـن الحصـول عليهـا كانـت عنـد تلقـيح الوسـط بلقـاح حجمـو  95وأظهرت النتائج الموضحة في اكل 

91علــى  منـو يحتــوي المـل الواحــد الـذي%، 1
 2.00غم/لتــر و  0.02خليـة / مــل، وبلغـت كميــة السـيليلوز المنتجــة  2

% عنـــد 5%، علـــى التـــوالي علمـــال بـــان حجـــم اللقـــاح كـــان 0% و 2غم/لتـــر باســـتخدام الفركتـــوز والكلوكـــوز بتركيـــزي 
الشروع بهذه الدراسة وحتى ىذه المرحلة. ولوحظ حدوث انخفاو في كمية السيليلوز بزيادة حجـم اللقـاح، ويعـزى ذلـك 

و بعـض خلايـا البكتريـا لكثـرة عـددىا، إذ يجـب إن يكـون عرقلـة نمـ ثـمإلى احتمـال حـدوث تنـافس علـى العناصـر الغذائيـة 
وجـد ان لا تـأثير (، 90وجماعتـو ) Sonىناك تناسب بين حجم اللقاح وحجم الوسط الزرعي. وفي الدراسة التـي قـام بهـا 

ــة  فــيلحجــم اللقــاح  ــاج الســيليلوز باســتخدام العزل فــي المــزارع المتحركــة. وقــد أاــارت  Acetobacter sp. A9إنت
إلى إن لحجم اللقاح المضاف أىمية أساس، وان كان معدال بشكل جيد جدال  فليس مـن المفضـل البـدء  ،(9ي )الخفاج

ر العمليـة التصـنيعية أو احتمـال توقفهـا نتيجـة لتحلـل الخلايـا القليلـة يـانـو يـؤدي إلـى تغي، إذ بكمية صغيرة جدال من اللقـاح
 لإحياء المستعملة يحددان كمية اللقاح الواجب إضافتها.المضافة، ومن جهة أخرى فان حجم وسط الانتاج ونوع ا
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لفركتوز ل ابأستعما Acetobacter xylinum FEA48تأثير حجم اللقاح في انتاج السيليلوزمن بكتريا : 95اكل 

 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %0%و الكلوكوز بتركيز 2بتركيز 
                    

 Aceticدرس تأثير إضـافة الايثـانول وبعـض الأحمـاو العضـوية التـي ااـتملت علـى كـل مـن حـامض الخليـك 

acid  واللاكتيـكLactic acid  والماليـكMalic acid  والسـكنيكSuccinic acid  فـي إنتـاج 1.4بتركيـز %
إن إضـافة ىـذه  9جدول النتائج الموضحة في. إذ أظهرت Acetobacter xylinum FEA 48السيليلوز من بكتريا 

هزازةحاضنة  حاضنة ساكنة  
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ي الوسـط ــــول فــــود الايثانــــاىا بوجــــوز، بلغـت أقصـــإلى وسط الإنتاج قد أحدثت زيادة في إنتاج السيليلجميعها المركبات 
تـــر غم/ل 1.29غم/لتـــر و 91.0الســـيليلوز المنتجـــة إذ بلغـــت كميـــة   ك فحـــامض اللاكتيـــكـــــود حـــامض الخليـــــم بوجــــــــث
ـــغم/لتــر، علــى التوال 1.01و ـــي باستعمــ ـــال الفركتـ ـــوز بتركيـ ـــ% مص2ز ــ غم/لتــر و  0.1درال للكــاربون. فــي حــين بلغــت ـــ

النســبة المئويــة  9كمــا يوضــح جــدول . غم/لتــر، علــى التــوالي باســتعمال الكلوكــوز مصــدرال للكــاربون 7غم/لتــر و 7.90
 و 941.5نســبة الانتــاج الــى  ون اضــافة المــواد المــذكورة، إذ يلاحــظ زيــادةللزيــادة فــي الإنتاجيــة علــى اســاس الانتاجيــة بــد

% باســـتعمال  911.7و  994.5و  901.5% باســـتعمال الفركتـــوز مصـــدرال للكـــاربون، وإلـــى 994.2و   995.42
يـادة الكلوكوز مصدرال للإنتـاج بإضـافة الايثـانول وحـامض الخليـك وحـامض اللاكتيـك علـى التـوالي ويمكـن ارجـاع ىـذه الز 

 uridineالمنتجة للسيليلوز تتميز بفعاليـة عاليـة لأنـزيم    Acetobacter xylinumالى  سلالات البكتريا من نوع  

diphosphoglucose pyrophosphorylase  ـــاج الممهـــد لتخليـــ   UDP –glucoseالمســـؤول عـــن إنت
وبنـاء السـيليلوز بـدلال مـن اسـتهلاك الكلوكـوز تلـك المـواد لانتـاج الطاقـة اللازمـة لنمـو  ستسـتهلكالسيليلوز من الكلوكـوز 

تجـد  والـبعض الاخـر مركبـات TCAفي انتاج الطاقة. خاصة وان بعض ىذه المواد تمثل مركبات وسطية فـي دورة كريـب 
، ممـا يخفـض NDAH،  كمـا وان ىـذه المركبـات تـؤدي إلـى اختـزال (6)طريقها عبر خطوات محدودة الى ىـذه الـدورة 

  Sonيـوفر ظروفـال جيـدة لإنتـاج السـيليلوز. وتتطـاب  النتـائج المستحصـل عليهـا مـع مـا توصـل إليهـا مـن جهـد الاختـزال و 
غم/لتــر و  5.24% الــى 1.4بزيــادة انتاجيــة الســيليلوز بإضــافة الايثــانول ثــم حــامض البايروفيــك بتركيــز (، 90وجماعتــو )

ــ المتحركــةغم/لتــر، علــى التــوالي فــي المــزارع  5.99 ــة مــع الانتاجي م/لتــر فــي الوســط الخــالي مــن  غ 4.07ة البالغــة مقارن
 .كليهم
 Acetobacter xylinum FEA 48تــأثير بعــض المركبــات العضــوية فــي إنتــاج الســيليلوز مــن البكتريــا  :9جــدول 

 وتقدير نسبة الزيادة في الإنتاجية باستعمال الفركتوز أو الكلوكوز مصدرال للكاربون*

 %1.4المواد المضافة بتركيز 
يليلوز )غم/لتر( باستعمال كمية الس

 الفركتوز مصدرال للكاربون
 الإنتاجية %

كمية السيليلوز )غم/لتر( باستعمال 
 الكلوكوز مصدرال للكاربون

 الإنتاجية %

 100 6.38 100 8.34 بدون إضافة

Ethanol 10.80 129.50 8.90 139.50 

Acetic acid 9.61 115.20 7.18 112.50 

Lactic acid 9.39 112.60 7.00 109.71 

Malic acid 9.28 111.27 6.65 104.23 

Succinic acid 9.31 111.63 6.82 106.89 

 مراعاة الظروف المثلى التي حددت من التجارب السابقة ت* تم

ــانول تراوحــت مــن   ــز مختلفــة مــن الايث ــأثير تراكي ــائج المستحصــل عليهــا صــممت تجربــة لدراســة ت فــي ضــوء النت
 فقــد% تحقـ  اعلــى إنتاجيـة مـن السـيليلوز، 9.4السـيليلوز. فتبـين إن إضــافة الايثـانول بتركيـز  % فـي إنتـاج4 -% 1.4

اــكل ) للكــاربون، علـى التـوالي بوصـفهما مصـدرينغم/لتــر باسـتعمال الفركتـوز والكلوكــوز  91.5غم/لتـر و  94.1بلغـت 
للحصـول علـى اعلـى كميـة مـن  %9.2إن افضـل تركيـز مـن الايثـانول ىـو  (،90وجماعتـو )  Son. فـي حـين أاـار 15)

ــا  ــانول عــن  وقــد وجــدوا. المتحركــةفــي المــزارع  Acetobacter sp. Aqالســيليلوز مــن البكتري ــادة تركيــز الايث إن زي
 Acetobacter xylinum sub% فـــــــي وســـــــط الإنتـــــــاج يـــــــؤدي إلـــــــى تثبـــــــيط نمـــــــو بكتريـــــــا 9.5

sp.Sucrofermentanse  BPR 2001  لتكــون الخـلاتacetate كمـا أاــار .Son ( 90وجماعتـو ،) إلــى إن
Celإضــافة الايثــانول إلــى وســط الإنتــاج فــي المــزارع المتحركــة يحــول دون تحــول الســلالات المنتجــة للســيليلوز 

إلــى  +
Celسلالات سالبة الإنتاج للسيليلوز 

 ، ومع ذلك مازالت تلك الملاحظة تحتاج إلى مزيد من الدراسات للتحق  منها.-
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  Acetobacter xylinum FEA48تأثير تراكيز مختلفة من الايثانول في انتاج السيليلوزمن بكتريا : 92اكل 
 ايام. 7في مزرعة ساكنة مدة  ◦م 01وبدرجة حرارة  %0%و الكلوكوز بتركيز 2ستعمال الفركتوز بتركيز اب

 
لـوحظ حصـول زيـادة مضـطردة لـة قيـد الدراسـة، فقـد الزمن الأمثل لإنتاج السـيليلوز مـن العز  (92) يوضح اكل

ذ بلغـت فـي الوسـط الحـاوي إسـاعة (،  920في إنتاجية السيليلوز في كلا وسطي الإنتاج وحتى نهاية اليـوم السـابع ) بعـد 
غم/لتـر  94.75طالة زمن الحضن ولكن بوتيرة محـدودة لـم تتجـاوز إاستمرت ىذه الزيادة ب .غم/لتر 94.5على الفركتوز 

ســاعة (. ولــوحظ ان كميــة الفركتــوز المســتهلكة بعــد ســبعة ايــام مــن  492نهايــة اليــوم التاســع مــن الحضــن ) أي بعــد  فــي
% 04.5غم/ لتـر عنـد الشـروع بالانتـاج ممـا يعنـي ان كفـاءة الانتـاج قـد بلغـت  21غم/ لتر بعد ان كانت  07.5الانتاج 

ر في الوسط لانتاج السـيليلوز والطاقـة.   تـم التوصـل إلـى % من مصدر الكاربون المتوف10.75أي ان البكتريا تستهلك 
ة اليـوم السـابع ) ــــي نهايــــوز تصل ذروتها فــة السيليلـــ(، إذ لوحظ إن إنتاجي 17وز )اكل ــة نفسها في وسط الكلوكــالنتيج
ع ملاحظــة ثبــوت غــم مــن الســيليلوز / لتــر مــن الوســط مــ 91.0ســاعة ( مــن زمــن الحضــن، وبلــو  الإنتاجيــة  920بعــد 

الإنتاجية أو حصول تدىور ضئيل فيهـا فـي حالـة اسـتمرار الحضـن. وبلغـت كميـة الكلوكـوز المسـتهلكة بعـد سـبعة ايـام مـن 
% أي ان البكتريـا 07.5غم/ لتر عند الشـروع بالانتـاج وبـذلك تبلـا كفـاءة الانتـاج  01غم/ لتر من اصل  47.2الانتاج 

السـيليلوز والطاقـة للقيـام بالفعاليـات الحيويـة. ولـوحظ مـن نتـائج ىـذه التجربـة  % مـن الكلوكـوز لانتـاج 19.00تستهلك 
% 00.0ســاعة مــن الحضــن وبلغــت  70% وبعــد 02ســاعة مــن الحضــن وبلغــت  12ان اعلــى كفــاءة انتــاج كانــت بعــد 

نهــا إ ألّا ىــذه، للفركتــوز والكلوكــوز، علــى التــوالي ، وبــالرغم مــن تكــون غشــاء الســيليلوز بصــورة كاملــة بعــد فترتــي الحضــن 
ســاعة، أي  920لــوحظ بالامكــان الحصــول علــى غشــاء وبســمك مناســب عنــد الاســتمرار بالحضــن لحــين الوصــول الــى 

ون ولكـن بكفـاءة ــــوز علـى الغشـاء المتكــــبامكان الخلايا البكتيرية الاستمرار باضافة طبقات من الشـبكة المتبلـورة للسيليل
سـاعة ومـن ذلـك يمكـن  920بالحضـن لمـدة جميعهـا تمرت التجـارب اللاحقـة اء افضل، لـذلك اســـاقل وبمواصفات غش
تتميز بقدرتها على تكوين السـيليلوز منـذ الشـروع بطـور   Acetobacter xylinum FEA 48الاستنتاج بان البكتريا 

و نهايـة اليـوم السـابع ) النمو اللوغاريتمي والى طور الركود. مما يعني إن الزمن الأمثل لإنتاج السيليلوز في كلا الوسطين ىـ
إلــى وجــود توافــ  زمنــي بــين الزيــادة فــي إنتــاج الســيليلوز (، 91وجماعتــو ) Sonســاعة (. وبهــذا الصــدد أاــار  920بعــد 

ســاعة مــن تلقــيح الوســط ببكتريــا  42لــوحظ بــدء تكــون الســيليلوز بعــد  عــداد البكتريــا المســتخدمة فــي الانتــاج، إذاوزيــادة 
Acetobacter sp. Aq ة ـــــن الحضـن بدرجـــأيام م 0زارع الهزازة وان أعلى كمية من السيليلوز تتكون بعد مرور في الم

 Acetobacter xylinumون أنفسـهم إلـى إن إنتـاج السـيليلوز مـن خلايـا بكتريـا ــــــار الباحثــــــــ. كمـا أا1م 01حـرارة 

IFO 13693 لسـاكنة فـي وسـط يحـوي الكلوكـوز مصـدرال يبـدأ عنـد وصـول ىـذه الخلايـا إلـى طـور الركـود فـي المـزارع ا
للكــاربون، مــع ملاحظــة الانخفــاو المســتمر بــالرقم الهيــدروجيني لكــلا الوســطين، إذ كــان الانخفــاو فــي وســط الكلوكــوز 

 المؤتمر العلمي التاسع للبحوث الزراعية 
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أكثــر ممــا ىــو عليــو الحــال فــي وســط الفركتــوز ، وقــد يكــون ىــذا احــد الأســباب التــي أدت إلــى زيــادة الإنتاجيــة باســتخدام 
   لإنتاج السيليلوز. الفركتوز مصدرال
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EVALUATION OF THE OPTIMAL CONDITIONS FOR 

CELLULOSE PRODUCTION FROM Acetobacter xylinum FEA 

48 ISOLATED FROM VINEGAR 
 

E.E. Al-shamary               M.O. Mohy- Aldeen                 A.H. Aldahan 
 

ABSTRACT 
The optimal condition for production of cellulose from  local isolate 

Acetobacter xylinum FEA 48, isolated from date syrup vinegar were studied . The 

obtained results revealed that 4% fructose and 3% glucose were the best carbon 

sources, the produced cellulose were 4.75 g/l and 2.15 g/l respectively. It was also 

found that organic nitrogen was the best for producing cellulose, as yeast extract 

with 0.8% concentration represented best nitrogen source .The productivity was 

6.5 g/l and 9.0 g/l using the aforementioned carbon source respectively.  

The optimum temperature for cellulose production from the isolate was 

30c◦, the optimum initial pH was 6.5 and 7 for both fructose and glucose media 

respectively. It was also found that using 60 ml of media contained fructose and 

80 ml of media contained glucose resulted an increase in produced cellulose that 

valued 6.95 and 4.98g/l respectively. The effect of aeration on cellulose 

productivity was studied using shaking incubator at 150 RPM, and caused 

productivity drop for both fructose and glucose and valued 4.5 and 2.2g/l 

considering the above mentioned optimum condition. The effect of enrichment of 

production media with organic compounds that were ethanol, acetic acid, malic 

acid, succinic acid. It was found that 1.2% ethanol resulted high increase in 

produced cellulose that valued 12.9 and 10.5g/l for fructose and glucose 

respectively. It was also found that highest productivity was achieved on the 

fourth day of incubation in fructose media, the increase valued 36%. The 

optimum productivity with glucose media achieved at the third day of incubation 

and valued 38.8%. 
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