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خفض تركيز المركبات الفينولية في المخلفات السائلة لمعاصر الزيتون باستزراع 
 Staphylococcus xylosusو  Bacillus cereusالجراثيم البحرية 

 (2)أحمد قره عليو    (1) *ميس زوان
البحرية  (.1) البيولوجيا  الموارد    اختصاص  -قسم  وإدارة  البحرية  للبحوث    -الحيةالزراعة  العالي  المعهد 

 سوريا  –اللاذقية  -جامعة تشرين -البحرية

   سوريا –اللاذقية  -جامعة تشرين  -المعهد العالي للبحوث البحرية -قسم الكيمياء البحرية (.(2
 (  maiszwan22@gmail.com، البريد الإلكتروني: ميس زوان: ةالباحث  )*للمراسلة

 2024 /5/ 25 تاريخ القبول:  2024 /3 /29 تاريخ الاستلام:
 الملخص 

أو   الجفت  مياه  بـ  بسوريا  تعرف  سامة  سائلة  مخلفات  الزيتون  زيت  استخراج  عملية  عن  ينتج 
(OMW: Olive Mill Wastewater منها التخلص  عند  خطيرة  بيئية  مشكلة  تسبب  والتي   )

مباشرة دون معالجة بسبب محتواها العالي من المواد العضوية والفينولية. تهدف الدراسة الحالية إلى 
 Bacillusتخفيض تركيز المركبات الفينولية في مياه الجفت، وذلك باستزراع السلالتين البكتيريتين  

cereus    وStaphylococcus xylosus   المسامية والمياه  البحرية  الرسوبيات  من  المعزولتين 
التوالي   على  البحرية(  الرسوبيات  حبيبات  بين  الموجودة  لمدينة  -)المياه  الشاطئية  المنطقة  من 

بتخفيفات مختلفة    -اللاذقية أوساط تحوي مياه جفت  الدرجة  100)،  50،  25)في    Co30% عند 
الحضن، 30لمدة   مدة  انقضاء  بعد  الدرجة    يوم.  عند  الأوساط  تقطير  وحللت   Co157تم 

( الأداء  عالية  السائلة  الكروماتوغرافيا  جهاز  باستخدام  موجة  HPLCالمستخلصات  طول  عند   )
، حدوث انخفاض في B. cereusنانومتر. لوحظ عند استخدام بكتريا    275الامتصاص الأعظمي  

من كل  وdimethyl phenol   ،salicylic acid 2,6تراكيز   ،P-cresol  تخفيفات  عند  كل 

OMWكما من   واختفاء  ،Quersteenو ferulic acid كل  تركيز    ازدياد  لوحظ  ،    كل 
chlorogenic acid  ،coumaric acid    وVanillin  عند   مع وجودها في مستخلصات الشاهد

كان هناك انخفاض واضح لجميع المركبات   S. xylosus. عند استخدام بكتريا  OMWكل تخفيفات 
دراستها،   تمت  التي  لـالفينولية  غياب  في   Coumaric acid و   chlorogenic acid  مع 

في   خلاصات وجودهما  مع  بالمقارنة  التخمر  الحيوية   عينات  المعالجة  إن  الشاهد.  خلاصات 
اء على مشكلة التلوث البيئي المستخدمة في هذه الدراسة منخفضة التكلفة ولها فعالية جيدة في القض

مقارنة   S. xylosus   الناجم عن المركبات الفينولية في مياه الجفت مع وجود فعالية واضحة لبكتيريا
 . B. cereusببكتيريا 

المفتاحية: بحرية،    الكلمات  جراثيم  الزيتون,  لمعاصر  السائلة  ، Bacillus cereusالمخلفات 
Staphylococcus xylosus، .المركبات الفينولية، الكروموتوغرافيا السائلة عالية الأداء 
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 المقدمة:  
تعد أشجار الزيتون مصدراً طبيعياً لكثير من المنتجات في سوريا وخياراً زراعياً استراتيجياً في جزء كبير من أراضيها الجافة وشبه  

. (IOC, 2012)المميزة لنسيجها الاقتصادي والاجتماعي    الجافة، خاصة أن سوريا بلد زراعي، ويبقى إنتاج زيت الزيتون السمة
   ,IOC))  2022/2023ألف طن من زيت الزيتون خلال موسم    134وبحسب بيانات المجلس الدولي للزيتون، أنتجت سوريا  

الجفت  2022 مياه  بـ  سورية  في  تعرف  ما  أو  الزيتون  معاصر  عن  الناتجة  السوداء  المياه  تعد   .(OMW)    ,؛2008)ناصر 
للبيئة  2008  صالح, تلوثاً  الزيتون  صناعات  تنتجها  التي  السائلة  النفايات  أكثر  من   )(Niaounakis and Halvadakis, 

البيئة، خاصةً في منطقة (2006 المياه له أهمية بالغة لما تسببه من خطورة كبيرة على  ، ويعتبر التحكم في التخلص من هذه 
. إن التخلص المباشر من مياه الجفت له  (Isidori et al., 2005)التي تمثل أكبر منتج للزيت الزيتون  البحر الأبيض المتوسط  

والذي يتجلى في زيادة حموضة التربة وتغيير بعض خصائص   (Dali et al., 2023)وماء(    آثار سلبية على البيئة )تربة، هواء
 .(El Hajoji et al., 2008)الجوفية وإطلاق روائح كريهة المياه السطحية و 

الرئيسية غ/ل( السمة    18  -  0.1إن التراكيز المرتفعة من المركبات العضوية السامة في مياه الجفت )خاصة المركبات الفينولية   
، حيث أنها المسؤولة عن اللون الأسود لمياه الجفت و لها  (Davies et al., 2004)والمحددة لخصائص هذه المخلفات السائلة  

لـ   للبكتيريا  المضادة  والفعالية  للنباتات  السامة  التأثيرات  في  فعال   ,.OMW  (Perez et al., 1986; Paredes et alدور 

1986; Rodriguez et al., 1988; Perez et al., 1992 ) . 
% فقط من الفينولات  2% في كعكة الزيتون بينما  45، وOMW% من محتوى المركبات الفينولية لثمار الزيتون في  53يوجد   

  احتوائها لى  إ(، بالإضافة  Azzam et al., 2015)  6-3   من  pH(، وتتراوح قيمة  Rodis et al., 2002في زيت الزيتون )
لـ   العالية  القيم  تعكسها  والتي  العضوية  المواد  وتراكيز مرتفعة من  المخفضة  السكريات  عالية من  تراكيز  قد    CODعلى  التي 

لخصائصها، (Mantzavinos and Kalogerakis 2005; Azzam and Hazaimeh, 2020)غ/ل  220تتجاوز   نظرًا   .
 (. Boutafda et al., 2020عالجتها قبل تصريفها )تعد مياه الجفت ذات سمية كبيرة للكائنات الحية ويجب م

(، بما  CODتمت دراسة العديد من طرائق المعالجة وتطبيقها على نطاق واسع لتقليل الخواص السامة للمياه )التركيز الفينولي و  
)النقع والإ  : الفيزيائية والكيميائية و منها  المعالجة  ذلك   Gueboudji et al., 2022, Abu)سائل(    -ستخلاص سائل  في 

Shmeis et al., 2024)( الفائق  والترشيح  المركزي  بالطرد  الترشيح   ،Shahkouhmahalia and Mohamadzadehb, 

2023( الامتزاز   ،)Abu-Dalo et al., 2023  وغيرها الحرارية  الطرائق  الأكسدة،  التخثر،  التبخر،   )(Azzam and 

Hazaimeh, 2020) . 
لـ    المعالجة الحيوية  لتقليل المركبات العضوية والفينولية واللون الداكن والسمية والتخلص بشكل    OMWتم اتباع طريقة  وذلك 

، وذلك عن طريق استخدام الكائنات الحية الدقيقة المختلفة مثل البكتيريا OMWأساسي من بعض المركبات الفينولية السامة من  
-Ralstonia sp    (Ramosو    Bacillus pumilus  ،Bacillus subtilis  ،Paseudomenas putidaعلى سبيل المثال  

Cormenzana et al., 1996; Di Gioia et al., 2001; McNamara et al., 2008; Afify et al., 2009; 

Anastasiou et al., 2011; Boutafda et al., 2020)تمكن  .Ramos-Cormenzana     تقليل   (1996)وآخرون من 
أيضًا بعزل    (2014)وآخرون    El-Khateeb . وقامB. pumilis% باستخدام بكتيريا  50لمحتوى الفينولي في مياه الجفت إلى  ا

القادرة على تحطيم الفينولات الموجودة في مياه الجفت. تهدف هذه    .Rhodococcus spو    Bacillus spسلالتين من البكتيريا  
الفينولية( بعد المعالجة الحيوية لمياه الجفت وذلك باستزراع البكتيريا البحرية   سامة )المركباتالدراسة إلى تقليل المواد العضوية ال
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Bacillus cereus    وStaphylococcus xylosus    على البحرية  الرواسب  مسام  ومياه  البحرية  الرواسب  من  المعزولتين 
الك إنتاج  في  السلالتين  هاتين  فعالية  من  التأكد  بعد  وذلك  البوتانولالتوالي،  الإيزوبروبانول,  الإيتانول,  )الميتانول,  و  حولات 

 .(Zwan, 2016)( وفقاً لـ OMWالهكسانول( من مياه الجفت )
 
   البحث وطرائقه:واد م
 المواد الكيميائية والأجهزة المستخدمة:  -1

 Vanillin  ،2,6، و chlorogenic acid    ،coumaric acidتم استخدام المحاليل القياسية للمركبات الفينولية عالية النقاوة:  

dimethyl phenol    ،P-cresol    ،ferulic acid  ،salicylic acid  و  ،Quersteen  ( شركة  من   -Sigmaجميعها 

Aldrich, USA, 99%  من أسيتونتريل  غيلسرين،   .) (Merck ,Germany, 99%)،بيبتون اللحم،  .  كلوريد    مستخلص 
 . (SIFIN, Germany) الصوديوم جميعها من شركة

الأداء   عالية  السائلة  الكروماتوغرافيا  الخلاصات على جهاز  تحليل   High Performance Liquid chromatographyتم 
(HPLC( )نتاج شركة إShimadzu    )بيئةلفي المعهد العالي لبحوث ا-اليابانية-  ( المزود بمضخة ثنائية الطورLC-20AT ،)

-CBM)ووحدة معالجة  Diod Array Detector (SPD-M20A)مع نظام  UV-VIS(، كاشف SIL-M20Aحاقن آلي ) 

20A) عمود التحليل ، C18(250,4mm) انتاج شركةTeknokroma . 
 جمع العينات:  -2

باستخدام عبوات زجاجية عاتمة معقمة لتجنب الأكسدة الضوئية من معصرة زيتون حديثة طرد مركزي ثلاثي   OMWتم إحضار  
لاستخدامها لاحقاً في    Co4. تم تخزين العينة عند درجة حرارة   2022-2023سوريا خلال موسم    –الأطوار من ريف اللاذقية  

البكتيريا استخدمت  الغرام    التجارب.  مخابر    ة والمعزول  Bacillus cereus  ،Staphylococcus xylosus  موجبة  في  سابقاً 
 . 30cmالمعهد العالي للبحوث البحرية من المنطقة الشاطئية لمدينة اللاذقية عند مصب ساقية موسى في البحر بعمق 

 إزالة المركبات الفينولية من مياه الجفت:  -3
درجة حرارة    عند  بالأتوكلاف  الجفت  مياه  تعقيم  البكتريا   15لمدة    Co121تم  لتنشيط  اللازم  المغذي  المرق  ثم حُضر  دقيقة. 
مل ماء  1000غ كلوريد الصوديوم،    5غ مستخلص اللحم،    5غ ببتون،    5ولتخفيف مياه الجفت في أوساط التخمر كما يلي:  

 ثم التعقيم بالأوتوكلاف.   pH=7.2مقطر، 
جراء تجارب إنتاج  إضرت أوساط تخمر تحوي تخفيفات مختلفة من مياه الجفت المعقمة بشكل مشابه للطريقة التي أجريت أثناء حُ 

 . (Zwan, 2016)باستخدام  البكتيريا ذاتها وفقًا لـ  OMWالكحولات بالمعالجة الحيوية لـ 
عبوات، تحوي العبوة    3موعات، كل مجموعة تتكون من  مل( مقسمة إلى ثلاث مج  100أوعية زجاجية )سعة    9الطريقة: تم أخذ  

على   )90 الأولى  والثانية  %75 معقمة%: مرق مغذي  OMWمل   ) 90( (  50 %: مرق مغذي %50معقمة    OMWمل 
الـ  100معقمة     OMWمل )90 والثالثة   الثانية والثالثة، تم تعديل قيم  المجموعة  لعبوات  بالنسبة  في   pH%( وبشكل مماثل 

عبوا القيمة  جميع  عند  الثلاث  المجموعات  )7.2ت  هذه  الجفت  مياه  تخفيفات  نسب  اعتماد  تم  لـ   %(100،  50،  25.  وفقاً 
(Massadeh  and Modallal, 2007; Bacha et al., 2023)  ثم أضيف إلى عبوات    B. cereusمل من مزرعة  10ـ  
 % إلى وسط التخمر.  10المجموعة الأولى في مرحلة نموها الأسي في المرق المغذي وبنسبة 
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% الى عبوات المجموعة الثانية. بينما تركت عبوات المجموعة الثالثة  10بنسبة    S. xylosusبطريقة مماثلة تم إضافة مزرعة  
ا. تم إغلاق عبوات المجموعات الثلاث بإحكام بعد ملئها بالكامل، كشاهد عند كل تخفيف من مياه الجفت دون إضافة أي بكتيري

 يوماً من أجل إتمام عملية التخمر.  30لمدة  Co37وحضنت عند درجة حرارة  
 الاستخلاص والتقطير: -4
يوم( ليتم تقطيرها عند درجة حرارة  30 مل( من كل عينة تخمر في التجربة السابقة بعد انتهاء فترة الحضن )50 أخذ حجم ) 

Co157  ثم تخزين المستخلصات في عبوات بلاستيكية معقمة ومحكمه الاغلاق عند الدرجة ،Co4    لتحليلها لاحقاً كما هو مبين
 . (Zwan,  2016) وفق دراسة  ،(1في الشكل )

 (:HPLCالتحليل باستخدام الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء ) -5
 :اعتماد الشروط التحليلية الآتيةتم 

 v/v) (60:40): ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد ): أسيتونتريلالطور المتحرك •

 nm 275طول الموجة:  •

   1m/min: سرعة التدفق •

 cm (x0.46 25)أبعاده   ODSنوع العمود: •

  Co30درجة حرارة الفرن:  •

 ( Isocraticخلال زمن التحليل ): مزيج الطور المتحرك ثابت نظام التحليل •

مع    -بعد اجراء الدراسة المطلوبة-العينات  مستخلصات  تم تحديد هوية المركبات الفينولية المدروسة بمقارنة أزمنة احتفاظها في  
 أزمنة احتفاظ أزمنة هذه المركبات في محاليلها العيارية. 

 

 : والمناقشة النتائج
أظهرت نتائج الدراسة وجود انخفاض متباين في تركيز المركبات الفينولية في المستخلصات الناتجة عن تخمير مياه الجفت عند  

المعزولة من الرسوبيات البحرية والمياه المسامية على    S. xylosusو    B. cereusجميع التخفيفات باستخدام كل من  بكتريا  
 زها في مستخلصات عينات الشاهد لمياه الجفت. التوالي، وذلك بالمقارنة مع تركي

 بتخفيفات مختلفة في أوساط التخمر: OMWلمعالجة  B. cereusاستخدام  -1
تركيز  في  انخفاض  من  لوحظ  وdimethyl phenol  ،salicylic acid 2,6  كل   ،P-cresol  طفيفة زيادة  مع  كل ،  عند 

مقارنة بتراكيزها في مستخلص عينة الشاهد    Quersteenلـ    %50و    25%  وعند التخفيف  ferulic acidلـ    OMWتخفيفات  
 (. 2والشكل  1 )الجدول

 
عند   تخمر: بعض الخلاصات الناتجة عن تقطير أوساط تخمر تحوي تخفيفات مختلفة من مياه الجفت بعد انقضاء مدة ال1)) الشكل 

   يوم 30 لمدة C o37الدرجة
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 .B( بعد التخمر باستخدام V /V% ) 100، 50، 25لمستخلصات مياه الجفت   (النسب المئوية) المركبات الفينولية تركيز: (1)الجدول 

cereus عند الدرجةC o37 يوم 30  لمدة 
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cereus - 3.01 1.46 0.5 0.237 0.233 - - 5.44 

Control 4.08 2 1.92 2.57 2.21 0.137 0.305 0.989 14.211 
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cereus - 7.52 2.97 1.2 0.39 0.873 - - 12.953 

Control 7.67 3.006 5.69 3.31 3.63 0.4 0.45 2.235 26.391 
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B. 

cereus - 10.76 6.99 2.017 0.96 1.973 - - 27.7 

Control 10.8 5. 81 9.78 7.143 5.8 2.42 0.7 5.04 47.493 

 

في خلاصات العينات بعد التخمر عند    vanillinو    chlorogenic acid  ،coumaric acidأظهرت النتائج اختفاء كل من  
لبكتريا   عالية  كفاءة  إلى  ذلك  يشير  الشاهد.  عينات  في مستخلصات  كانت موجودة  أنها  في حين  الجفت،  مياه   .Bكل نسب 

cereus    تراكيز كل من انخفضت  المدروسة.  العينات  الفينولات في خلاصات  تراكيز    dimethyl phenol 2,6في تخفيض 
(1.46  ،2.97،(6.99   ، %salicylic acid  (0.5،1.2 ،(2.017   و %P-cresol  (0.237  ،0.39  ،(0.96 بشكل كبير %

في التحويل الحيوي وإنتاج   B. cereusعلى التوالي، وهذا  يدل على فعالية بكتيريا    OMW(%  100،  50،  25عند نسب )
هكسانو  ايزوبروبانول،  بوتانول،  ايتانول،  )ميتانول،  كالكحولات  أخرى  )مركبات  اختفاء   ،(Zwan, 2016ل(  أو  تقليل  وبالتالي 

. يمكن أن يُفسر ذلك بأن هذه البكتريا تستخدم جزءاً من الكربوهيدرات الموجودة في تركيب  OMWبعض المركبات الفينولية من  
القادرة على   الأنزيمات  تنتج مجموعة متنوعة من  الجفت لإنتاج مواد كالكحولات، كما  الفينولاتإمياه  الأمر   رجاع بعض  وهذا 

لدراسة   فطر  (Massadeh and Modallal, 2007)مشابه  استخدام  تم  حيث   ،Pleurotus sajor-caju  المركبات    فكيكلت
و  جهة  من  الجفت  مياه  في  الإإالفينولية  أخرى.  نتاج  جهة  من  بيتانول  أخرى  دراسة  قامت  سلالة  كما   .Bعزل 
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amyloliquefaciens OM81  نتاج البلاستيك الحيوي وتخفيض الفينولاتمن مياه الجفت واستخدامها لإ   (Bacha et al., 

2023)  . 
ذات الأصل البحري قادرة على استخدام    B. cereusومن بينها النوع    Bacillusأكدت دراسات عديدة أن الأنواع التابعة للجنس   

الإستقلابية  مرونتها  يعكس  الذي  الأمر  للقلوية،  وكذلك  للملوحة،  بتسامحها  تتميز  وكانت  العضوية,  المركبات  من  واسع  مجال 
والتطبيقية ( كالأنزيمات ذات الأهمية الصناعية  Ivanova et al., 2010العالية في إنتاج عدد من المركبات الفعالة فيزيولوجياً )

 Wang et al., 2009; Poopathi et al., 2014; Mani et)لتحويل مخلفات الأحياء البحرية إلى منتجات ذات قيمة عالية  

al., 2015)  تراكيز زادت  أخرى،  ناحية  من   .Ferulic acid  ( الحيوية  المعالجة  بعد  العينات  خلاصات    3.01في 
  OMW(%  100،  50،  25% عند نسب ) 81 .5)،3.006،  2صات الشاهد )% بالمقارنة مع تراكيزه في خلا 10.76)،7.52،

لتراكيز بالنسبة  الأمر  التوالي، وكذلك  )  Quersteen  على  ارتفعت  التخفيفين  0.873،  0.233التي  عند   %  50)و    (25(% 
OMW    فقط. يمكن أن يعزى ذلك إلى أن بكتيرياB. cereus  ( لها القدرة على زيادة نسبة المركبات الفينوليةFerulic acid    و

Quersteen لى أن هذه الأحياء الدقيقة قد  قد يعود ذلك إ( الموجودة في المستخلصات الشاهد، أو إنتاج مركبات فينولية جديدة، و
مما قد    (Massadeh and Modallal, 2007)فككت حلقات البنزن في المركبات الفينولية وحولتها إلى مركبات فينولية أخرى  

جديدة فينولية  مركبات  إنتاج  أو  الفينولية  المركبات  بعض  تراكيز  في  ارتفاع  عليه  الباحث  يترتب  أكده  ما  وهذا   ، (Ramos-

Cormenzana et al., 1996)    والذي استخدم بكتيرياB. pumilus 123    لـ الحيوية  المعالجة  إنتاج OMWفي  ، حيث تم 
   .(( كان غائباً في مستخلصات الشاهدgarlic acidديد )حمض الثوم )مركب فينولي ج
والذي  %(  2.42% بالمقارنة مع تركيزه في الشاهد )  100%( عند التخفيف  1.973)  Quersteenض تركيز  فانخعلى العكس،  

بما و   إلى أن تركيز الكربوهيدرات التي تدخل في تركيب مياه الجفت يكون أعلى ما يمكن في وسط التخمر،  هسبب  أن يعوديمكن  
نتاج إمن الرسوبيات البحرية لها القدرة والكفاءة العالية على    المعزولة  B. cereusبكتريا    أكدت أن  (Zwan, 2016دراسة )  أن

، بالتالي فإن هذه البكتريا استخدمت القسم الأكبر من الكربوهيدرات %  100وخاصة في النسب المرتفعة لمياه الجفت    الكحولات
وعند تفككه قد    حوي وظيفة كحوليةي  Quersteen ، وخاصة أن مركب  أنزيمات قادرة على تفكيك الفينولاتإضافةً إلى إنتاجها  

 .يعطي مركبات كحولية
 بتخفيفات مختلفة في أوساط التخمر: OMWلمعالجة  S. xylosusاستخدام  -2

 Ferulic acid  (0.477  ،1.19 ،  (2.049  ،%2,6 dimethyl% لمياه الجفت، لكل من  25عند التخفيف    تراكيزانخفضت ال

phenol  (0.105  ،0.251،(0.446 و  ،% salicylic acid(0.897    ،0.189،(0.420 و  ،%P-Cresol  (0.8   ،
 (. 2في مستخلصات الشاهد كما هو مبين في )الجدول مع تراكيزها% إلى النصف تقريباً ، مقارنة  0.257)،0.162

(، حيث 3، شكل2% لمياه الجفت )جدول  100% و50لوحظ انخفاض واضح لجميع المركبات الفينولية المدروسة في التخفيفين  
 .5ومن )  ،OMW%  50عند    (في العينة  % (1.19إلى    (% في خلاصة الشاهد3.006من )  Ferulic acidانخفض تركيز  

من   dimethyl phenol 2,6كذلك انخفض    .OMW%  100عند    (% في العينة (2.049لى  إ  (% في خلاصة الشاهد81
الشاهد5.69) خلاصة  في  العينة0.251)إلى    ( %  في  )  ،OMW%  50عند    (%  الشاهد9.78ومن  خلاصة  في  لى  إ  ( % 
العينة0.446) في  تركيز    .OMW%  100عند    (%  أن  الى  )  salicylic acidإضافة  من  خلاصة 3.31انخفض  في   %

عند    (% في العينة0.420)لى  إ   ( % في خلاصة الشاهد7.143ومن )   ،OMW%  50عند    (% في العينة0.189)إلى    ( الشاهد
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100  %OMW.    كذلك الأمر بالنسبة لبقية الفينولاتP-cresol  ،Quersteen    وvanillin    باستثناء مركبيchlorogenic 

acid    وcoumaric acid( بينما كانا 100،  50،  25، فقد كانا غائبان تماماً في خلاصات مياه الجفت عند التخفيفات ، )%
 (. 2في )الجدول موضحكما هو د  موجودان في الخلاصات الشاه

 
المعزولة من الرسوبيات البحرية عند  B. cereus البكتريا بواسطة OMW 100%: كروماتوغرام للمستخلص الناتج عن تخمر ((2  الشكل

 يوم  30 لمدة  C 37درجة  ال
 

تحول الفينولات إلى مركبات جديدة في أوساط تحوي نسب مرتفعة من   S. xylosusبشكل عام، تشير هذه النتائج إلى أن بكتريا  
، مثل بقية الجراثيم موجبة الغرام، تؤمن الحماية لهذه    Staphylococcusمياه الجفت، فقد يعود السبب الى أن جدران خلايا الـ  

 Navarre and)قاء على قيد الحياة  الخلايا ضد أي عامل ميكانيكي مخرب، وتحتوي عدة بروتينات سطحية لها دور مهم في الب

Schneewind, 1999; Vela et al., 2012)  إلى قدرة السلالة المسامية   S. xylosus (2). يشير هذا  المياه  المعزولة من 
الفينولية لإنتاج مركبات  للمركبات  الجفت واستخدامها  الموجودة في مياه  المثبطة  المواد  النمو ومقاومة  البحرية على   للرسوبيات 

(، وهذا مشابه  Zwan, 2016هامة مثل الكحولات الهامة صناعياً كالميتانول، الايتانول، البوتانول، الإيزوبروبانول، الهكسانول )
من تربة بمحيط معامل   S. xylosus MHB32والتي قامت بعزل سلالة    (Kanmani et al., 2016)لما أشارت إليه دراسة  

، protease  ،L-asparginase  ،lipaseنزيمات بما في ذلك  على إنتاج مجموعة من الأ   الزيت، حيث كانت هذه البكتريا قادرة
xylanase    وcellulose    تساهم عام،  بشكل  البكتريا.  هذه  كفاءة  يفسر  الذي  الأمر  الأنزيمات  من  أخرى  أنواع  إلى  إضافة 

ية لمياه الجفت وهذا بدوره يؤثر على المركبات عمليات تخمر مياه الجفت ونمو البكتريا في تغيير الخصائص الفيزيائية والكيميائ
 (.Massadeh and Modallal, 2007المتواجدة فيها )

 



  2025 أكتوبر/ 1تشرين 373-361: ( 5) 12المجلة السورية للبحوث الزراعية  – و قره عليزوان  

Zwan & Kara-Ali – Syrian Journal of Agriculture Research-SJAR 12(5): 361-373 October 2025 

368 

 باستخدام  بعد التخمر ( V /V% ) 100، 50، 25لمستخلصات مياه الجفت   (النسب المئوية) لمركبات الفينوليةتراكيز ا : 2)) الجدول
S. xylosus عند الدرجةC o37 يوم  30 لمدة 
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)v/

v
 (2

5
%

 

S. 

xylosus 
- 0.477 0.105 0.897 0.8 0.116 - 0.297 2.692 

Control 4.08 2 1.92 2.57 2.21 0.137 0.305 0.989 14.211 

ق 
مر

 : 
قمة

 مع
فت

 ج
ياه

م
ذي

مغ
  )

v
/v(

 5
0
%

 

S. 

xylosus 
- 1.19 0.251 0.189 0.162 0.297 - 0.694 2.783 

Control 7.67 3.006 5.69 3.31 3.63 0.4 0.450 2.235 26.391 

مة 
معق

ت 
جف

اه 
مي

1
0
0
%

 

S. 

xylosus 
- 2.049 0.446 0.420 0.257 0.571 - 1.346 5.089 

 

Control 

 

10.8 5. 81 9.78 7.143 6.8 0.62 0.7 5.04 47.493 

 
لبكتريا   أكبر  فعالية  وجود  لوحظ  الفينولية  S. xylosusبالنتيجة،  للمركبات  الكلي  المجموع  خفض  ، 2.783،  2.692)  في 

B. cereus  (5.44  ،12.953  ،27.7  )البكتريا  الناتج عن فعالية    المجموع الكلي للمركبات الفينوليةقيم  ، بالمقارنة مع  (5.089
ذات إنتاجية عالية لإنتاج   B. cereusعلى التوالي. على الرغم من أن بكتريا    (%100،  50،  25)  مياه الجفت  نسبعند  وذلك  

قد فككت الفينولات وأنتجت مركبات أخرى بالإضافة    S. xylosusحتمل أن بكتريا  ، إلا أنه من الم(Zwan, 2016)الكحولات  
. تعد عملية التفكك الحيوي هذه من الطرائق الواعدة التي تعمل على تخفيض تركيز الفينولات في مياه الجفت باستخدام للكحولات
الا  B. cereusو    S. xylosusبكتريا   مثل  الكحولات  وانتاج  بيئية(  الايزوبروبانول )تطبيقات  البوتانول،  الميتانول،  يتانول، 

 ,Massadeh and Modallal)والهكسانول )تطبيقات إقتصادية، صناعية، وقود حيوي.....( وهذا يتوافق مع كل من دراسة  

2007; Zwan, 2016) . 
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المعزولة من المياه المسامية    S. xylosus البكتيريا بواسطة OMW 100%كروماتوغرام للمستخلص الناتج عن تخمر : (3)الشكل  

 يوم  30 لمدة C 37درجة  ال للرسوبيات البحرية عند 
  :الاستنتاجات

% 100)،  50،  25)في المستخلصات الناتجة عن تخمر مياه الجفت    يةلفينولتراكيز المركبات اأظهرت النتائج أن انخفاض   -1
المعزولة من    B.cereusالمعزولة من المياه المسامية كان أكبر بالمقارنة مع استخدام بكتريا    S. xylosusباستخدام بكتريا  

 الرسوبيات البحرية.
لكلتا السلالتين في معالجة مياه الجفت، وتخفيض محتواها الفينولي مما يؤكد دورها الكبير في تقليل فعالية واضحة  لوحظ   -2

  في إنتاج مركبات قيمة طبياً وصيدلانياً وصناعياً... )الكحولات( من جهة أخرى.الأثر البيئي السلبي من جهة، وفعاليتهما 

فعالية المعالجة الحيوية لمياه الجفت مع زيادة نسبتها في وسط التخمر، وهذا يؤكد على إنتاج الكحولات أثناء عملية ازدادت   -3
 صات الشاهد. التخمر وانخفاض نسبة المركبات الفينولية في المستخلصات مقارنة بمستخل

 .Sتعد عملية التفكك الحيوي من الطرائق الواعدة التي تعمل على تخفيض تركيز الفينولات في مياه الجفت باستخدام بكتريا   -4

xylosus    وB. cereus   يتانول، الميتانول، البوتانول، الايزوبروبانول والهكسانول  نتاج الكحولات مثل الإإ)تطبيقات بيئية( و
 ، صناعية، وقود حيوي.....( اقتصادية)تطبيقات 

 
 التوصيات:  -4
في العمليات التطبيقية للمعالجة الحيوية للمخلفات   استخدامهاو عالية  الكفاءة  الذات    يةالبحر   البيئة  من  بكترياالمزيد من العزل   -1

 المختلفة.  



  2025 أكتوبر/ 1تشرين 373-361: ( 5) 12المجلة السورية للبحوث الزراعية  – و قره عليزوان  

Zwan & Kara-Ali – Syrian Journal of Agriculture Research-SJAR 12(5): 361-373 October 2025 

370 

وإنتاج ، على البيئة من جهة  العبء البيئي الذي تسببه المخلفات  بمثل هذه الأبحاث التي تهدف إلى التخفيف من    الاستمرار -2
  . مركبات ذات تطبيقات متنوعة من جهة أخرى 

 . بكافة أنواعها لمخلفاتاالمراكز البحثية المختصة من أجل الوصول إلى أفضل الطرائق المناسبة للتخلص من  دعم ضرورة  -3
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Abstract 

The process of extracting olive oil produces toxic liquid wastes known as 

(OMW: Olive Mill Wastewater), which causes a serious environmental 

problem when disposed directly without treatment due to its high content of 

organic and phenolic substances. The present study aims to reduce the 

concentrations of phenolic compounds in OMW by cultivation the bacterial 

strains Bacillus cereus and Staphylococcus xylosus isolated from sediment 

and marine porous waters respectively - from the coastal area of Latakia city 

- in media containing OMW with different dilutions (25, 50, 100)% at 30 oC 

for 30 days. After the incubation period had elapsed, the media were 

distilled at 157 oC and the extracts were analyzed using a high-performance 

liquid chromatography (HPLC) at a maximum absorption wavelength of 

275 nm. When B. cereus was used, a decrease in the concentrations of 2,6-

dimethyl phenol, salicylic acid, and P-cresol was observed at all dilutions of 

OMW. It was also observed that the concentration of ferulic acid and 

Questeen increased, and the disappearance of chlorogenic acid, coumaric 

acid, and vanillin with their presence in control extracts at all OMW 

dilutions. When using S. xylosus bacteria, there was a clear decrease in all 

the phenolic compounds studied, with the absence of chlorogenic acid and 

coumaric acid in the extracts of fermentation samples compared to their 

presence in control extracts. The bioremediation used in this study is low 

cost and has good efficacy in reducing the problem of environmental 

pollution caused by phenolic compounds in OMW with a clear efficacy of S. 

xylosus compared to B. cereus. 

Keywords: Olive Mill Wastewater, Marine bacteria, Bacillus cereus, 

Staphylococcus xylosus, phenolic compounds, High 

performance liquid chromatography. 
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