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     ABSTRACT    

The research aimed to study the effect of adding several bacterial groups on the amount of 

biogas which is produced during the anaerobic fermentation of cow dung (pH = 6.76, MC 

= 79.85 TS = 20.15%, VS = 87.49%, C/N = 21.67). The first group T1: raw cow dung 

which has not added any bacteria. The second group T2: Lactobacillus acidophilus, 

Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Sphingobacterium alimentarium, Micrococcus varians. 

The third group T3: Pseudomonas aeruginos, Proteus mirabilils, E.coli, Streptococcus 

pneumonia. The fourth group T4: Methanobacterium sp. The fifth group T5 includes all 

the previous species. The experiment was designed in a completely randomized method 

with three replications. Results show that the amount of biogas produced was (13161.33, 

14286.33, 14638.5, 15209.33, 16575.33) ml, respectively. Whereas, the fifth group 

significantly outperformed all other groups. So, it can be said that adding all types of 

inoculum together has an effective role in increase the amount of biogas. 
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 في إنتاج الغاز الحيويالمعزولة محمياً دراسة فعالية بعض المجموعات الجرثومية 
 

 *د. أميمة ناصر 
 ** توفيق عثمان

 (2022/  9/  11قبل لمنشر في  . 2021/  12/  1تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
إلى دراسة تأثير إضافة عدة مجموعات جرثومية عمى كمية الغاز الحيوي الناتجة خلال عممية التخمر  بحثىدف ال

(. المجموعة pH=6.76, MC=79.85 TS=20.15%, VS=87.49%, C/N=21.67اللاىوائي لروث الأبقار )
 ،T2  :Lactobacillus acidophilusالثانية: روث أبقار خام لم يضف ليا أي نوع. والمجموعة T1الأولى 

Bacillus cereus ،Bacillus subtilis ،Sphingobacterium alimentarium ،Micrococcus varians  .
 T3  :sPoogsrsenP nomoduesP ،Proteus mirabilils ،E.coli ،Streptococcus والمجموعة الثالثة

pneumonia والمجموعة الرابعة .T4 :Methanobacterium sp..  أما المجموعة الخامسةT5  فتضم جميع
از الحيوي الناتجة غالأنواع السابقة. صُمِّمت التجربة بالطريقة العشوائية الكاممة وبثلاثة مكررات، بمغت كمية ال

( مل عمى الترتيب، حيث تفوقت المجموعة 16575.33، 15209.33، 14638.5، 14286.33، 13161.33)
بمعنوية عالية عمى جميع المجموعات الأخرى، مما يدل عمى أن إضافة البادئ مجتمعاً لو دور فعال في زيادة الخامسة 

 كمية الغاز الحيوي.
 

 .Methanobacterium: روث الأبقار، تخمر لاىوائي، جراثيم، غاز حيوي، الكممات المفتاحية
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 مقدمة: 
كبير خلال العقود الأخيرة نتيجة لمحاجة الكبيرة إلى منتجاتيا )لحوم، ألبان، ...( ازداد عدد الحيوانات الزراعية بشكل 

( % من المخمفات 50مما أدى لزيادة كمية المخمفات الناتجة عنيا باستمرار )روث(، ويشكل روث الأبقار أكثر من )
 (.  2018et alMeyer ,.الناتجة عالمياً )

عضوي بعد تعريضو لعممية التخمر التقميدية )تخمر ىوائي(، ولكن يعاب يستخدم روث الأبقار في الزراعة كمخضب 
 عميو ىنا بأنو قد يحتوي عمى آثار من المضادات الحيوية والمعادن الثقيمة ومسببات الأمراض 

(Leclerc and Laurent, 2017 كما أن عممية التخمر اليوائي يمكن أن تؤدي لتموث البيئة عن طريق تسرب .)
 et ., 2019; Purdy et alCai( كغاز الأمونيا والميتان وثنائي أكسيد الكربون )GHGعنيا )غازات الدفيئة صادرة الغازات ال
., 2019al.) 

أصبحت مشكمة الطاقة في الوقت الراىن من أىم المشاكل التي تواجو العالم، ولتخفيف الطمب عمى الطاقة كان لابد من 
طاقة الغاز الحيوي الناتج عن عممية التخمر اللاىوائي لممخمفات العضوية البحث عن مصادر متجددة وبديمة أىميا 

(Al Imam et al., 2013 .)  تحتاج عممية التخمر اللاىوائي لكي تتم بنجاح إلى توفر العديد من العوامل حيث
والتي لمركبات العضوية كدرجة الحرارة والشروط اللاىوائية ودرجة الحموضة المعتدلة والأحياء الدقيقة اللازمة لتفكيك ا

 (.Westerholm and Schnürer, 2019., 2010; et al Hookدور أساسي في ىذه العممية )تمعب 
يعد روث الأبقار المخمر مصدراً جيداً عند استخدامو كبادئ نشط حيث يحتوي عمى أعداد كافية من الأحياء الدقيقة 

(. فقد أثبتت دراسة  2020et alSantos ,.لغاز الحيوي الناتجة )التي تنشط عممية التخمر اللاىوائي وتزيد من كمية ا
Asikong ( أن إضافة البادئ2013وآخرين ) )أدت إلى إلى روث الأبقار  )الذي ىو مجموعة من الأحياء الدقيقة

 كمية الغاز الحيوي الناتجة. في زيادة ممحوظة
( عدة أنواع من البادئ أثناء معالجة قش الأرز بطريقة التخمر اللاىوائي وىذه الأنواع 2014ن )و وآخر  Guاستخدم 

كانت روث ماشية مخمر لاىوائياً، روث خنزير مخمر لاىوائياً، زرق دجاج مخمر لاىوائياً، حمأة صرف صحي مخمرة 
لغاز الحيوي الناتجة وتحمل السيمموز. كذلك لاىوائياً. أظيرت النتائج أن روث الماشية كان البادئ الأفضل في كمية ا

( أن إضافة البادئ لا تؤدي فقط لزيادة كمية الغاز الحيوي الناتجة، بل 2016وآخرين ) Córdobaوضحت تجارب أ
 .(COD)تؤدي أيضاً إلى إزالة وتفكيك المواد العضوية وتقميل قيمة الطمب الكيميائي عمى الأوكسجين 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

تأتي أىمية ىذا البحث من خلال معالجة روث الأبقار بالطرائق الحيوية لرفع قيمتو الاقتصادية وخاصة في ظل 
نتاج مصدر طاقة بديمة ومتجددة  الظروف الراىنة لنقص الطاقة، وذلك من خلال إجراء عممية التخمر اللاىوائي عميو وا 

فة عدة مجموعات جرثومية معزولة من روث الأبقار يدعى بالغاز الحيوي. أما أىداف البحث فقد تجمت في إضا
 المخمر سابقاً إلى مخمر لاىوائي وذلك لتحديد أفضل وأكفأ ىذه الأنواع في إنتاج الغاز الحيوي.
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 :موادهالبحث و طرائق 
 :وجمع العينات موقع الدراسة – 1

ذات  للأبقار التي تقع في قرية زاىد الشرقية ( من مزرعة زاىد2020جُمعت عينات روث الأبقار خلال العام )
في القسم الغربي من سيل في منطقة الصفصافة  N (36.0104846)E(34.6925687الإحداثيات الجغرافية )

لى الجنوب من مدينة طرطوس،  ثم وُضعت العينات في أكياس من البولي إيتيمين المعقم لحين الوصول إلى عكار وا 
أما مجموعات الجراثيم فقد تم الحصول عمييا جاىزة بشكل نقي بعد عزليا  والاختبارات عمييا.المخبر لإجراء التحاليل 

 من المخمر اللاىوائي الموجود في مزرعة زاىد.
 المخمرات اللاىوائية: - 2

( ليتر ولو فتحة دخول المخمفات وفتحة لخروج الغاز، وموصول 2تم استخدام نموذج من المخمرات اللاىوائية بحجم )
 إلى كيس جمع الغاز، أو إلى أسطوانة مدرجة لقياس حجم الغاز، كما يحتوي عمى خلاط يدوي لتقميب محمول التخمر.

 تصميم التجارب: - 3
تم تصميم التجارب في المخمرات المخبرية المتوفرة وذلك بتوزيع المعاملات المدروسة عمى الوحدات التجريبية بطريقة 

( لمعرفة معنوية الفروق بين المعاملات عند مستوى ANOVAء اختبار تحميل التباين )عشوائية كاممة وبعدىا تم إجرا
 وقد كانت المعاملات كالآتي: ،( %. تم اعتماد نظام الدفعة الواحدة أي التغذية لمرة واحدة فقط حتى انتياء عممية التخمر5)
 T2  :Lactobacillus والمجموعة الثانية. من الجراثيم : روث أبقار خام لم يضف لو أي نوعT1المجموعة الأولى  

acidophilus، Bacillus cereus ،Bacillus subtilis ،Sphingobacterium alimentarium ،
Micrococcus varians والمجموعة الثالثة . T3  :sPoogsrsenP nomoduesP ،Proteus mirabilils ،

E.coli ،Streptococcus pneumonia والمجموعة الرابعة .T4 :Methanobacterium sp..  أما المجموعة
( % من حجم محمول التخمير وتم 5فتضم جميع الأنواع السابقة. حيث تمت إضافة البادئ النقي بنسبة ) T5الخامسة 

 ( مكررات لكل معاممة وذلك وفق الآتي:9( درجة مئوية، ثم تم تحضير )37الإغلاق والوضع في الحاضنة عمى حرارة )
: نسبة الرطوبة، نسبة المادة الجافة الكمية، نسبة مخمرات لاىوائية تم تصميميا لقياس المؤشرات المختمفة ةثلاث - أ

 .C/N ،pHالمواد الصمبة الطيارة، نسبة المادة العضوية، نسبة 
مخمرات لاىوائية تم تصميميا لقياس حجم الغاز الناتج اليومي بطريقة إزاحة الماء، وذلك من خلال  ةثلاث  - ب
( %، ىذا المحمول 28ع أنبوب خروج الغاز في أسطوانة مدرجة مقموبة وموجودة ضمن محمول ممحي تركيزه )وض

الممحي يمنع الغاز من الانحلال فيو، وبالتالي سوف يتجمع الغاز ويزيح المحمول، فتكون ىذه الإزاحة ىي حجم الغاز 
 (.Ekwenchi and Yaro, 2010الناتج )

 م تصميميا لتجميع الغاز الكمي الناتج.مخمرات لاىوائية ت ةثلاث - ت
 : TS% ،VS% ،MC% ،OM% ،C/N ،pH التحاليل الفيزيائية والكيميائية - 4

( درجة مئوية حتى 105حُددت نسبة الرطوبة والمادة الجافة الكمية من خلال تجفيف العينات في الفرن عمى حرارة )
                                                 .(APHA, 1999)( 1( ساعة، وتم الحساب من خلال الفرق في الوزن، كما في المعادلة )24ثبات الوزن لمدة )

(1  ) TS% = (M1*100) / M0 
M0  ،)غ( الوزن الأولي لممادة قبل التجفيف =M1.)الوزن النيائي لممادة بعد التجفيف )غ = 

           MC% = 100 – TS%     (2) (:2نسبة الرطوبة تم حسابيا من المعادلة ) أما
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تم تقديرىا اعتماداً عمى طريقة الترميد، إذ وُضعت العينات في الفرن عمى حرارة  (VSأما المواد الصمبة الطيارة )
 .(APHA, 2005)( 3( ساعات، كما في المعادلة )6( درجة مئوية لمدة )550)

    (     )          ( )     
VS  ،)غ مادة طيارة/ غ مادة صمبة( المواد الطيارة =M1  .)كتمة المادة الجافة )غ = M2  كتمة المادة المجففة =

 .درجة مئوية )غ( (550عمى حرارة )
( بطريقة TN(، وقُدر الآزوت الكمي )Walkley and Black, 1934( بطريقة )OMتم تقدير المادة العضوية )

(، وذلك في مخابر مركز بحوث اللاذقية Kjeldahl method( )Bremner and Mulvaney, 1982) كمداىل
التابعة لمييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. وتم تقدير الفوسفور بجياز المطياف الضوئي 

(Spectrophotometer( باستخدام كاشف بارتون )(Barton reagent (Reuter and Robinson, 1997 ،) أما
(، حيث قُدر كلا العنصرين Flame Photometer( )Tan, 1996البوتاسيوم بواسطة جياز التحميل الطيفي بالميب )

  أيضاً في مخابر مركز بحوث اللاذقية.

 تشغيل المخمرات وقياس المؤشرات:
تعادل  من روث الأبقار مع كمية من الماءمادة صمبة ( غ 152تمت عممية تشغيل المخمر من خلال إضافة )

حرارة درجة ، وبعدىا أضيف البادئ المناسب لكل معاممة وتم التحضين عند ( تقريباً 9:1لتكون النسبة ) ( مل1348)
أخذ عينات  تم .( يوماً، وقد كانت تتم عممية تقميب وتحريك المخمرات بشكل يدوي يومياً 30لمدة ) ( درجة مئوية37)

، MC ،C/Nمن جميع المعاملات قبل البدء بعممية التخمر وبعد انتيائيا، بعدىا تم عمييا إجراء التحاليل السابقة )
OM ،VS ،TSدرجة الحموضة (، أما قيمة pH .فقد تم قياسيا بشكل يومي خلال عممية التخمر 

 
 النتائج والمناقشة:

 النتائج:
 الفيزيوكيميائية:نتائج التحاليل أولًا: 

 قيم المؤشرات المدروسة في معاملات الدراسة المختمفة :(1الجدول )

 المؤشر المدروس

 المعاملت

وسبت 

 الرطوبت

MC%  

المادة 

الجافت 

 الكليت

TS % 

المواد 

 الطيارة

VS % 

المادة 

 العضويت

OM% 

 وسبت

C/N 

 79.85 22.15 87.49 5.13 21.67 (T1) )في بدايت التجربت( روث الأبقار بدون بادئ

 - - 86.21 13.79 62.15 (T2روث الأبقار مع المجموعت الأولى )

 - - 86.86 13.14 61.28 (T3روث الأبقار مع المجموعت الثاويت )

 - - 87.61 12.38 59.57 (T4روث الأبقار مع المجموعت الثالثت )

 - - 89.71 12.29 43.95 (T5روث الأبقار مع بادئ مه جميع المجموعاث )

 (:T1معاممة روث الأبقار بدون البادئ ) – 1
نسبة  في %، ونقص 15.37)( % إلى )20.15من )% TSالكمية  الصمبة المواد نسبة في نقصإلى أشارت النتائج 

( %، في 84.63%، أما الرطوبة فقد ازدادت حتى ) (65.61)% إلى  (87.49) من %VSالمتطايرة  الصمبة المواد
( 13161.33وبمغت كمية الغاز الحيوي الناتجة القيمة )( 7.52 -5.98تراوحت بين ) pH الحموضة حين أن درجة

 مدة التخمر التي بمغت ثلاثين يوماً.مل خلال 
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 (،6.76في اليوم الأول من عممية التخمر تعادل القيمة )كانت  لدرجة الحموضةالقيمة الأولية ( أن 1يوضح الشكل )
( وذلك في اليوم الثامن من عممية التخمر، وذلك 5.98ثم بدأت بالانخفاض حتى الوصول إلى قيمة حامضية تعادل )

بسبب نشاط مجموعة الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة. وىنا كانت كمية الغاز الحيوي الناتجة 
درجة المعتدلة وذلك حتى نياية عممية التخمر، وترافق منخفضة، ثم ارتفعت قيمة درجة الحموضة لتصبح قريبة من ال

( وىي ضمن الحدود المثمى لعممية 21.67بمغت ) C/N(. أما نسبة 1الشكل ) ذلك مع إنتاج أكبر كمية من الغاز
 التخمر وكذلك الحرارة فقد كانت ضمن الحدود المثمى.

كمية من الغاز الحيوي تعادل  ثلاثين يوماً ت غ من روث الأبقار خلال مدة التخمر التي بمغ (750نتج عن تخمر )
كغ من تخمير  (1( مل/يوم، أي إنو ينتج عن تخمر )438.71( مل من الغاز الحيوي بمتوسط قدره )13161.33)

 .ثلاثين يوماً من الغاز الحيوي خلال مدة تخمر بمغت مل  (17548.44روث الأبقار كمية تعادل )
واحد ، وتوقف إنتاج الغاز الحيوي في اليوم المل( 155) بداية انطلاق الغاز الحيوي في اليوم الرابع بمقدار كانت
مت. في حين ثلاثين من عممية التخمروال في اليوم الخامس عشر من عممية التخمر قيمة لإنتاج الغاز الحيوي  أعمى سجَّ

 (. 6.97لمعتدلة )( مل التي ترافقت مع درجة الحموضة ا757.67) بمقدار

 
من الغاز الحيوي الناتجة عن تخمر روث الأبقار بدون إضافة  والكمية الناتجة pH  درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 1الشكل )

 البادئ خلال مدة ثلاثين يوماً 
 (:T2معاممة روث الأبقار مع المجموعة الأولى من الجراثيم ) – 2
 الصمبة المواد نسبة في النتائج نقص الجراثيم حدوث عدد من التغيرات وأظيرت( من T2)عند إضافة المجموعة ظ حلو 

% (87.49) من %VSالمتطايرة  الصمبة نسبة المواد في %، ونقص13.79)( % إلى )20.15من )% TSالكمية 
 -5.88تراوحت بين )pH  (%، في حين أن درجة الحموضة86.21%، أما الرطوبة فقد ازدادت حتى )(62.15)إلى 

 مدة التخمر التي بمغت ثلاثين يوماً.( مل خلال 14286.33وبمغت كمية الغاز الحيوي الناتجة القيمة )( 7.51
(، ثم بدأت بالانخفاض 6.79في اليوم الأول من عممية التخمر تعادل القيمة ) لدرجة الحموضةكانت القيمة الأولية 

( وذلك في اليوم السابع من عممية التخمر، وذلك بسبب نشاط مجموعة 5.88حتى الوصول إلى قيمة حامضية تعادل )
الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة. وىنا كانت كمية الغاز الحيوي الناتجة منخفضة، ثم ارتفعت قيمة 

إنتاج أكبر كمية من درجة الحموضة لتصبح قريبة من الدرجة المعتدلة وذلك حتى نياية عممية التخمر، وترافق ذلك مع 
 . (2)الشكل الغاز 
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كمية من الغاز الحيوي تعادل  ثلاثين يوماً غ من روث الأبقار خلال مدة التخمر التي بمغت  (750نتج عن تخمر )
كغ من تخمير  (1( مل/يوم، أي إنو ينتج عن تخمر )476.21( مل من الغاز الحيوي بمتوسط قدره )14286.33)

 .ثلاثين يوماً من الغاز الحيوي خلال مدة تخمر بمغت مل  (19048.44)روث الأبقار كمية تعادل 
واحد ، وتوقف إنتاج الغاز الحيوي في اليوم المل( 227) بداية انطلاق الغاز الحيوي في اليوم الرابع بمقدار كانت

قيمة لإنتاج الغاز الحيوي قد  وىنا كانت أقل قيمة لإنتاج الغاز الحيوي. في حين أن أعمى الثلاثين من عممية التخمر،
( مل التي ترافقت مع درجة الحموضة المعتدلة 807.33) في اليوم الخامس عشر من عممية التخمر بمقداركانت 

دور في  Bacillus( حيث وجد أن لمجنس 2013وآخرين ) Onwuliri(. تم عزل ىذه المجموعة في دراسة 6.89)
 كبات أبسط.تفكيك المركبات العضوية وتحويميا إلى مر 

 
من الغاز الحيوي الناتجة عن تخمر روث الأبقار مع إضافة  والكمية الناتجة pH  درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 2الشكل )

 ( خلال مدة ثلاثين يوماً T2المجموعة الأولى من الجراثيم )
 (:T3معاممة روث الأبقار مع المجموعة الثانية من الجراثيم ) – 3

% TSالكمية  الصمبة المواد نسبة في نقص إلى روث الأبقار ( من الجراثيمT3) عند إضافة المجموعةأظيرت النتائج 
% إلى (87.49) من %VSالمتطايرة  الصمبة نسبة المواد في %، ونقص13.14)( % إلى )20.15من )

 تراوحت بينpH  (%، في حين أن درجة الحموضة86.86%، أما الرطوبة فقد ازدادت حتى )(61.08)
 مدة التخمر التي بمغت ثلاثين يوماً.( مل خلال 14638.5وبمغت كمية الغاز الحيوي الناتجة القيمة )( 7.48 -5.87) 

(، ثم بدأت بالانخفاض 6.72في اليوم الأول من عممية التخمر تعادل القيمة ) لدرجة الحموضةكانت القيمة الأولية 
( وذلك في اليوم الثامن من عممية التخمر، وذلك بسبب نشاط مجموعة 5.87حتى الوصول إلى قيمة حامضية تعادل )

الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة. وىنا كانت كمية الغاز الحيوي الناتجة منخفضة، ثم ارتفعت قيمة 
إنتاج أكبر كمية من درجة الحموضة لتصبح قريبة من الدرجة المعتدلة وذلك حتى نياية عممية التخمر، وترافق ذلك مع 

 .من الغاز الحيوي والكمية الناتجة pH درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 3ويوضح الشكل )الغاز 
كمية من الغاز الحيوي تعادل  ثلاثين يوماً من روث الأبقار خلال مدة التخمر التي بمغت  غ (750نتج عن تخمر )

كغ من تخمير  (1( مل/يوم، أي إنو ينتج عن تخمر )487.95( مل من الغاز الحيوي بمتوسط قدره )14638.5)
بداية انطلاق  كانت .ثلاثين يوماً من الغاز الحيوي خلال مدة تخمر بمغت مل  (19518(روث الأبقار كمية تعادل 

الثلاثين من عممية واحد ، وتوقف إنتاج الغاز الحيوي في اليوم المل( 238) الغاز الحيوي في اليوم الرابع بمقدار
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في اليوم قيمة لإنتاج الغاز الحيوي قد كانت  وىنا كانت أقل قيمة لإنتاج الغاز الحيوي. في حين أن أعمى التخمر،
 (. 6.81( مل التي ترافقت مع درجة الحموضة المعتدلة )822) الخامس عشر من عممية التخمر بمقدار

والنوع  Proteusث وجد أن لمجنس ( حي2010وآخرين ) Rabahتوافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة 
Pseudomonas aeruginosa  دور في زيادة كمية الغاز الحيوي مقارنةً مع الجنسBacillus إذ أن ىذه الجراثيم ،

 (. 2003et alOyeleke ,.مسؤولة عن إنتاج الغاز الحيوي في روث الأبقار )

 
من الغاز الحيوي الناتجة عن تخمر روث الأبقار مع إضافة  والكمية الناتجة pH  درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 3الشكل )

 ( خلال مدة ثلاثين يوماً T3المجموعة الثانية من الجراثيم )
 (:T4معاممة روث الأبقار مع المجموعة الثالثة من الجراثيم ) – 4

% TSالكمية  الصمبة المواد نسبة في نقص إلى روث الأبقارمن الجراثيم  (T4) عند إضافة المجموعة أظيرت النتائج
% إلى (87.49) من %VSالمتطايرة  الصمبة نسبة المواد في %، ونقص12.38)( % إلى )20.15من )

 تراوحت بينpH  (%، في حين أن درجة الحموضة87.62%، أما الرطوبة فقد ازدادت حتى )(59.57)
 مدة التخمر التي بمغت ثلاثين يوماً.( مل خلال 15209.33وبمغت كمية الغاز الحيوي الناتجة القيمة )( 7.50 -5.97) 

(، ثم بدأت بالانخفاض 6.78في اليوم الأول من عممية التخمر تعادل القيمة ) لدرجة الحموضةكانت القيمة الأولية 
( وذلك في اليوم التاسع من عممية التخمر، وذلك بسبب نشاط مجموعة 5.97حتى الوصول إلى قيمة حامضية تعادل )

الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة. وىنا كانت كمية الغاز الحيوي الناتجة منخفضة، ثم ارتفعت قيمة 
إنتاج أكبر كمية من درجة الحموضة لتصبح قريبة من الدرجة المعتدلة وذلك حتى نياية عممية التخمر، وترافق ذلك مع 

 .من الغاز الحيوي والكمية الناتجة pH درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 4ويوضح )الشكل الغاز 
كمية من الغاز الحيوي تعادل  ثلاثين يوماً من روث الأبقار خلال مدة التخمر التي بمغت  غ (750نتج عن تخمر )

من تخمير  كغ (1( مل/يوم، أي إنو ينتج عن تخمر )506.97( مل من الغاز الحيوي بمتوسط قدره )15209.33)
بداية انطلاق  كانت .ثلاثين يوماً من الغاز الحيوي خلال مدة تخمر بمغت  مل (20279.11(روث الأبقار كمية تعادل 

عممية الثلاثين من واحد ، وتوقف إنتاج الغاز الحيوي في اليوم المل( 252.67) الغاز الحيوي في اليوم الرابع بمقدار
في اليوم قيمة لإنتاج الغاز الحيوي قد كانت  وىنا كانت أقل قيمة لإنتاج الغاز الحيوي. في حين أن أعمى التخمر،

 (. 6.80( مل التي ترافقت مع درجة الحموضة المعتدلة )844) الخامس عشر من عممية التخمر بمقدار
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ال في متابعة عممية أن إضافة الجراثيم الميتانية ليا دور فع   يعود ارتفاع كمية الغاز الحيوي الناتجة في ىذه التجربة إلى
الدراسات العديد من  في تفكيك المركبات العضوية مثل حمض الخل حيث تفككيا وينتج عنيا غاز الميتان وىذا ما وجد

 (.2017et aland Naz, 2013; Danielsson  Khalid ,.) السابقة

 
من الغاز الحيوي الناتجة عن تخمر روث الأبقار مع إضافة المجموعة  والكمية الناتجة pH  الحموضةدرجة ( العلاقة بين قيمة 4الشكل )

 ( خلال مدة ثلاثين يوماً T3الثالثة من الجراثيم )
 (:T5معاممة روث الأبقار مع المجموعة الرابعة من الجراثيم ) – 5

من % TSالكمية  الصمبة المواد نسبة في نقص الأبقارإلى روث ( T5الرابعة من الجراثيم )عند إضافة المجموعة  لوحظ
%، (43.95)% إلى (87.49) من %VSالمتطايرة  الصمبة نسبة المواد في %، ونقص10.29)( % إلى )20.15)

وبمغت ( 7.43 -5.92تراوحت بين )pH  (%، في حين أن درجة الحموضة89.71أما الرطوبة فقد ازدادت حتى )
 مدة التخمر التي بمغت خمسة وعشرون يوماً.( مل خلال 16575.33ة القيمة )كمية الغاز الحيوي الناتج

(، ثم بدأت بالانخفاض 6.76في اليوم الأول من عممية التخمر تعادل القيمة ) لدرجة الحموضةكانت القيمة الأولية 
( وذلك في اليوم السابع من عممية التخمر، وذلك بسبب نشاط مجموعة 5.92حتى الوصول إلى قيمة حامضية تعادل )

الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة. وىنا كانت كمية الغاز الحيوي الناتجة منخفضة، ثم ارتفعت قيمة 
إنتاج أكبر كمية من درجة الحموضة لتصبح قريبة من الدرجة المعتدلة وذلك حتى نياية عممية التخمر، وترافق ذلك مع 

 .من الغاز الحيوي والكمية الناتجة pH درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 5ويوضح )الشكل الغاز 
كمية من الغاز الحيوي  خمسة وعشرون يوماً من روث الأبقار خلال مدة التخمر التي بمغت  غ (750نتج عن تخمر )

كغ من  (1( مل/يوم، أي إنو ينتج عن تخمر )663.01( مل من الغاز الحيوي بمتوسط قدره )16575.33تعادل )
  .خمسة وعشرون يوماً من الغاز الحيوي خلال مدة تخمر بمغت مل  (22100.44(تخمير روث الأبقار كمية تعادل 

 السادس، وتوقف إنتاج الغاز الحيوي في اليوم مل( 493.33) بداية انطلاق الغاز الحيوي في اليوم الرابع بمقدار كانت
قيمة لإنتاج الغاز الحيوي قد  وىنا كانت أقل قيمة لإنتاج الغاز الحيوي. في حين أن أعمى والعشرين من عممية التخمر،

 (. 6.59( مل التي ترافقت مع درجة الحموضة المعتدلة )986.67) في اليوم الحادي عشر من عممية التخمر بمقداركانت 
م إلى روث الأبقار اثيجر من المجموعتين  تفي( عندما أض2018ين )وآخر  Ozbayramاتفقت ىذه النتائج مع نتائج 

بادئ نشط إلى المخمر حيث زاد  تفي( عندما أض2020وآخرين ) Paes ، ودراسةفازدادت كمية الغاز الحيوي الناتجة
 من كمية الغاز الحيوي الناتجة.
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عزل مجموعة من الجراثيم  تمكنا منن ذيم( ال2020)  Mbonuو  Uchendu مع دراسةىذه النتائج كما اتفقت 
 Pseudomonas spp, Escherichia) ماثيجر الىذه  أىمو النشطة خلال عممية التخمر اللاىوائي لروث الأبقار 

coli, Bacillus spp, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Serratia spp, Shigella spp, 
Micrococcus spp, Proteus vulgaris, Citobacter spp, Kelbsiella spp ) أنيا م اثيجر الولوحظ أن ىذه

 تحسن من كفاءة تحمل المواد العضوية إلى ركائزىا الأساسية وتزيد من إنتاج الغاز الحيوي.

 
من الغاز الحيوي الناتجة عن تخمر روث الأبقار مع إضافة المجموعة  والكمية الناتجة pH  درجة الحموضة( العلاقة بين قيمة 5الشكل )

 يوماً  خمسة وعشرون( خلال مدة T5الرابعة من الجراثيم )
 الكمية التراكمية من الغاز الحيوي:

، ( مل13161.33تم الحصول عمى أقل كمية من الغاز الحيوي عند تخمير روث الأبقار بدون بادئ بقيمة بمغت )
( %، 8.54وزادت ىذه الكمية بنسب مختمفة عند إضافة كل مجموعة من الجراثيم حيث بمغت قيمة الزيادة معدل )

 عمى الترتيب. (T5، )(T2( ،)T3( ،)T4( % عند إضافة المجموعات الجرثومية )25.93( %، )15.56( %، )11.22)
 .معاممة( لكل 2بمغت كمية الغاز المتحصل عمييا موضحة في الجدول )

 (: كمية الغاز الحيوي الناتجة بالنسبة لمعاملات التجربة المختمفة2الجدول )
 الكمية الناتجة )مل( المعاملة

T1 13161.33 d 

T2 14286.33 c 

T3 14638.5 c 

T4 15209.33 b 

T5 16575.33 a 

LSD 5% 429294 

 المعاملات المدروسة ملاحظة: تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية بين
( التي احتوت عمى T5أنو عند مقارنة كمية الغاز الحيوي الناتجة عن معاملات التجربة المختمفة بأن المعاممة )تبين 

( %، إذ بمغت 5جميع الأنواع الجرثومية قد تفوقت بمعنوية عالية عمى جميع معاملات التجربة عند مستوى معنوية )
( قد أعطت أقل كمية من T1تبين أن المعاممة التي لم يضف ليا أي نوع من الجراثيم ) ( مل. كما16575.33القيمة )

( مل، وكانت الأقل معنوية بين جميع معاملات التجربة. في حين أنو لم يتبين 13161.33الغاز الحيوي بمغت القيمة )
( من الجراثيم T3( والثانية )T2ولى )ن احتوتا عمى المجموعة الأيوجود أي فرق ذو دلالة إحصائية بين المعاممتين المت
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 ( %. ومنو يمكن ترتيب المعاملات حسب كمية الغاز الحيوي الناتجة تصاعدياً كالآتي:5وذلك عند مستوى معنوية )
T5  >T4  >T3  >T2  >T1  (6)الشكل. 

 
 خلال فترة الحضن واع مختمفة من الجراثيم(: الكمية التراكمية من الغاز الحيوي لمعاملات التجربة المختمفة عند إضافة أن6الشكل )

 

 المناقشة:النتائج و 
 (:VS( والمواد القابمة لمتطاير )TSنسبة المواد الصمبة الكمية ) -1

( وىذا يعود الى نشاط VS( والمواد الصمبة المتطايرة )TSنسبة المواد الصمبة الكمية )يلاحظ بشكل عام انخفاض في 
 (.Oyeleke et al., 2003وتفكيك ىذه المكونات والاستفادة منيا في عممية إنتاج الغاز الحيوي )الاحياء الدقيقة في تحميل 

 زمن الاحتباس: - 2
إن سبب انخفاض الزمن اللازم لانتياء عممية التخمير وبدء انطلاق الغاز بوقت أبكر عند استخدام البادئ ىو أن 

، وىذا التخمر من خلال تفكيك وتحميل المادة العضوية المعقدةال في جميع مراحل الأنواع الجرثومية ليا دور فع  
 (. 2007et al., Nopharatana) الانخفاض ميم حيث أن عممية التخمر تنتيي بوقت أسرع

 درجة الحموضة: - 3
فاض في اليوم الأول من عممية التخمر قريبة من القيمة المعتدلة ثم بدأت بالانخ لدرجة الحموضةكانت القيمة الأولية 

( وذلك في اليوم السابع والثامن من عممية التخمر، وذلك بسبب 6التدريجي حتى الوصول إلى قيمة حامضية أقل من )
ويعود سبب الانخفاض في قيمة درجة الحموضة إلى نشاط مجموعة الأحياء الدقيقة المنتجة للأحماض في ىذه المرحمة 

كانت  خلال ىذه المرحمةو (،  2008et al., Maciasمتطايرة ) أن المادة العضوية تتفكك وتتحول إلى أحماض دىنية
كمية الغاز الحيوي الناتجة منخفضة. ثم ارتفعت قيمة درجة الحموضة لتصبح قريبة من الدرجة المعتدلة وذلك حتى 

الذي يزيد من قيمة درجة الحموضة  زيادة تركيز الأمونيوم ( وذلك بسبب7الشكل )نياية عممية التخمر كما يوضح 
إذ أنيا تفضل درجة حموضة معتدلة  ويعدليا، وىنا تنشط الجراثيم الميتانية التي تستيمك الأحماض الدىنية المتطايرة

pH = 6.7 - 7.5)) (Deublein and Steinhauser, 2008; Kigozi et al., 2013)،  وترافق ذلك مع زيادة
 في كمية الغاز الحيوي الناتجة.
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 (: تغيرات قيمة درجة الحموضة خلال فترة التجربة لممعاملات المختمفة من الجراثيم7الشكل )

 :C/Nنسبة  - 4
( وىي ضمن الحدود المثمى لبدء 21.67عممية التخمر القيمة ) في جميع معاملات التجربة قبل C/ Nبمغت نسبة 

فعند . ( 2011et al., Khalid 2004;  et al.,Yadvika)( 30-20عممية التخمر اللاىوائي والتي ىي بحدود )
سوف تستيمك الجراثيم عنصر الآزوت بسرعة، ويكون استخدام عنصر الكربون منخفضاً، مما  C/ Nارتفاع قيمة 

أقل من المثالية )نسبة الآزوت عالية( سوف  C/ Nى تقميل في إنتاج الغاز الحيوي. أما عندما تكون قيمة سيؤدي إل
مما سيؤدي إلى تثبيط الجراثيم، وبالتالي انخفاض  ،إلى حدود قموية pHينتج مركب الأمونيا الذي يؤدي إلى رفع قيمة 

 .( Weerayutsil, et al., Dioha ;2013(2016إنتاج الغاز الحيوي 
لتصبح قموية أو انخفاضيا لتصبح حامضية سوف يقمل من كمية الغاز  pHمشيرين إلى أن ارتفاع قيمة 

منخفضة )حامضية( وعندما تشكل مركب الأمونيوم  pHكانت قيمة  (1) الحيوي الناتجة، ففي الحالة الأولى
 ع كمية الغاز الناتجة. ازدادت قيمتيا لتصبح قريبة من المعتدلة )المثمى( وىذا ما أدى لارتفا

 الغاز الحيوي: - 5
يلاحظ أن انطلاق الغاز الحيوي يبدأ بعد عدة أيام من عممية التخمر اللاىوائي وىذا يعود إلى أن المادة العضوية 
تحتاج إلى وقت لتتفكك وتتحمل من قبل الأحياء الدقيقة حيث تمر العممية بثلاث مراحل رئيسة وىي التحمل المائي 

نتاج   (. 2013et alFriehe ,.الأحماض والخلات ثم إنتاج الميتان )وا 
لوحظ أن أقل كمية من الغاز الحيوي كانت في المعاممة التي لا تحتوي عمى بادئ حيث أن عدم وجود البادئ يؤدي 

جم (، وأن إضافة كل نوع جرثومي قد ساىم في زيادة حOlufunmi, 2014لتأخر أو توقف عممية إنتاج الغاز الحيوي )
الغاز الناتج وقد كان لإضافة جميع الأنواع الجرثومية معاً أفضل تأثير في إنتاجية الغاز الحيوي مقارنةَ مع عدمو 

(., 2018et alElasri and Elamin, 2016; Ozbayram  .) 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 روث الأبقار الخام  تخمير عند( مل 13161.33القيمة )تم الحصول عمى كمية من الغاز الحيوي تعادل  – 1
 )بدون بادئ(، وذلك خلال مدة التجربة وىي واحد وثلاثون يوماً.

( إلى روث الأبقار الخام حصمت زيادة تدريجية T2 ،T3 ،T4 ،T5عند إضافة المجموعات الجرثومية المختمفة ) – 2
 ( مل عمى التوالي.16575.33، 15209.33، 14638.5، 14286.33وبمغت القيم ) في كمية الغاز الحيوي الناتجة

(، T5بمغت أكبر كمية متحصل عمييا من الغاز الحيوي عند دمج المجموعات الجرثومية معاً وذلك في المعاممة ) – 3
 ( % مقارنةً بمعاممة روث الأبقار الخام.25.93حيث بمغت نسبة الزيادة فييا حوالي )

 ات:التوصي
إضافة البادئ بشكل مجموعات جرثومية معاً عند معالجة روث الأبقار الخام لأن لو دور فعال في زيادة كمية  – 1

 الغاز الحيوي الناتجة.
 متابعة تطبيق التجارب عمى روث الأبقار وذلك بإضافة أنواع أخرى من الأحياء الدقيقة لمعرفة كفاءة إنتاج الغاز الحيوي. – 2
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