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 چکیده

 توليد. دارد فراوانی استفاده موارد شيميایی و آرایشی غذایی، صنایع در که باشد می آلی اسيدهای از یکی استيک اسيد

 طریق از غذایی، صنایع در استفاده مورد استيک اسيد ولی است شيميایی روشهای به عمدتا ضعيف اسيد این

 آنها از بهينه استفاده در تواند می استيک اسيد کننده توليد بومی های سویه بررسی. شود می توليد ميکروبی فرمنتاسيون

 شده جدا خانگی های سرکه از که باکتریها این از تعدادی بررسی این در اینرو از باشد موثر استيک اسيد توليد جهت

 کرد می توليد را استيک اسيد مقدار بيشترین سویه یک بررسی مورد های سویه بين در. گرفتند قرار مطالعه مورد بودند

 Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد شرایط سازی بهينه. گرفت نام Acetobacter sp.M سویه این

 قادر اتانول ٪6 اوليه غلظت و rpm 200 هوادهی دور سانتيگراد، درجه 30 دما بهينه شرایط در سویه این. گرفت انجام

 با نيز ليتری 2 بيوراکتور در ستيکا اسيد توليد. بود ساعت 18 درمدت شياردار درفلاسک استيک اسيد g/l 45 توليد به

 مدت در g/l 55 به استيک اسيد توليد ميزان ،rpm500  تا هوادهی ميزان افزایش وبا گرفت انجام بهينه شرایط رعایت

 .رسيد ساعت 24

 فرمنتاسيون استوباکتر، استيک، اسيد :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

اسيدهای آلی است که دارای بوی تيز و مزه ترش است. این اسيد به عنوان یکی از اسيد استيک یکی از ساده ترین 

. اسيد استيک از روشهای [1]مواد حدواسط مهم در بسياری از صنایع شناخته می شود مانند صنایع شيميایی و چوب

توسط باکتریهای توليد کننده اسيد استيک توليد می شود. در بين روشهای شيميایی و روش فرمنتاسيون ميکروبی 

توليد جهانی اسيد  ٪65شيميایی، روش کربوکسيلاسيون متانول روش عمده توليد اسيد استيک می باشد و بيش از 

سهم جهانی توليد را در بر می گيرد که  ٪10سيون ميکروبی فقط . روش فرمنتا[2]استيک از این روش انجام می گيرد

توسط باکتریهای توليد کننده اسيد استيک انجام می گيرد و این نوع از اسيد استيک در صنایع غذایی مورد استفاده قرار 
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ت برای می گيرد. از اینرو بهينه سازی پروسه های بيولوژیک جهت توليد اسيد استيک یکی از مهمترین موضوعا

 . [3]محققان برای رسيدن به بهترین نتایج می باشد

، ولی باید [4]باکتریهای توليد کننده اسيد استيک تا کنون از نواحی مختلف دنيا جدا شده و مورد مطالعه قرار گرفته اند 

توجه داشت که سویه های بومی هر ناحيه ممکن است دارای ویژگيهای خاص خود باشند که گاه به لحاظ صنعتی می 

ستيک می تواند با مطالعه دقيق تر سویه های . بنابراین پيشرفت فرایندهای توليد اسيد ا[6و5]تواند قابل توجه باشد

 این و یافته توسعه اخير های سال در اسيداستيک باکتریهای بندی بومی هر آب و هوایی تحت تاثير قرار بگيرد. طبقه

که در  باشد می( Acetobacter) استوباکتر جنس آنها از گروه یک[ 7] اند شده تقسيم جنس 15 به ها ميکروارگانيسم

  به متعلق های است. سویه مقاله این بحث مورد موضوع برای توليد اسيد استيک از آن استفاده می شود وصنعت 

 و قندها برخی بتوانند آنها شود می سبب که هستند غشا به وابسته دهيدروژناز انزیم چندین دارای Acetobacter جنس

 چنين دليل همين به. کنند تراوش سلول از بيرون به را اکسایش محصولات و کنند اکسيد ناقص طور به را قندالکلها

 الدئيد و( ADH) دهيدروژناز الکل دو انزیم. نامند می اکسيداتيو فرمنتاسيون یا ناقص اکسيداسيون را فرایندهایی

 اتانول است دهيدروژناز قادر الکل[. 8]در باکتری استوباکتر سبب توليد اسيد استيک می شود ( ALDH) دهيدروژناز

 فعاليت انزیم[. 9] کند می اکسيد استيک اسيد به را حاصل استالدئيد نيز دهيدروژناز الدئيد و کند اکسيد استالدئيد به را

 برخی افزایش مقابل، در[ 4] یابد می افزایش دما مانند محيطی فاکتورهای برخی افزایش اثر در دهيدروژناز الکل

 غير فرم ایجاد سبب که هوادهی و اسيدیته افزایش مانند باشد داشته آن فعاليت بر عکس اثر تواند می دیگر فاکتورهای

 در است نشده انجام Acetobacter بومی های سویه روی بر زیادی مطالعات که آنجایی از[. 10] شود می انزیم فعال

افزایش شود و جهت  داده قرار بررسی بومی مورد سویه توسط یک سرکه فرمنتاسيون است شده سعی مقاله این

 گيرد راندمان توليد اسيد استيک، بهينه سازی شرایط توليد انجام

 مواد و روشها 

 خانگی های سرکه از قبلی پژوهشهای در بررسی، این در شده استفاده سویه :کشت های محیط و باکتریایی سویه

 کشت محيط از Acetobacter sp.M سویه نگهداری و تازه کشت تهيه . برای[11] بود شده شناسایی و جداسازی

(Glucose Yeast extract Calcium carbonate) GYC  (ليتر هر در)  شد استفاده: D-10 مخمر گرم،عصاره 50گلوکز 

 اسيد و اتانول اوليه غلظتهای برابر در سویه تحمل و اسيداستيک توليد. گرم 25 آگار و گرم 30 کلسيم کربنات گرم،

 Ethanol Yeast extract) کشت محيط در آنزیم فعاليت گيری اندازه همچنين و pHو هوادهی،دما اثرات استيک،

Broth) EYB ليتر ميلی 20 اتانول و گرم 30 مخمر عصاره(: ليتر هر در) گرفت قرار بررسی مورد.  

 توسط استيک اسيد توليد جهت مناسب محيط ایجاد منظور به:  Acetobacter sp.M سویه توسط اسیداستیک تولید

 محيط از. شد استفاده  EYB کشت های لوله تلقيح جهت ساعته GYC  24 کشت محيط از ، Acetobacter sp.M سویه

 EYB کشت محيط ليتر ميلی 50 حاوی ليتری ميلی 250 های فلاسک تلقيح جهت نيز ها لوله این در ساعته 24  کشت

 شده سانتریفوژ سانتيگراد درجه 4  و rpm1000 ، min10 شرایط در ها فلاسک محتوای ساعت 24 از بعد. شد استفاده
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 و شد انجام تکرار 3 با آزمایش مراحل کليه. شد استفاده اسيداستيک توليد ميزان بررسی جهت آن رویی محلول و

 .شد گزارش نتایج ميانگين

 توسط استيک اسيد توليد بر اسيداستيک و اتانول اوليه های غلظت اثراستیک:  اسید تولید بر مختلف فاکتورهای اثر

 قرار بررسی مورد اسيداستيک %2-%5 و اتانول %2-%9 حاوی کشت های محيط کمک با Acetobacter sp.M سویه

 گذاری گرما سانتيگراد درجه 15-40 دماهای در کشت های ارلن ، هم مختلف دماهای اثر بررسی جهت. گرفت

 و HCl  نرمال یک های محلول کمک با 2-9 های pH در کشت های محيط ، واکنش بر  pH اثر مطالعه برای. شدند

NaOH دور در دار شيار و ساده ارلن کمک با هوادهی اثر بررسی. شدند تنظيم rpm150 های ارلن سپس. گرفت انجام 

 و شد انجام تکرار 3 با آزمایش مراحل کليه. شدند داده قرار rpm 100،150،200،250،300 مختلف دورهای در شياردار

 .شد گزارش نتایج ميانگين

 نظر مورد سویه توسط استيک اسيد توليدبیوراکتور:  در Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید

 محيط ml 500 حاوی که گرفت قرار بررسی مورد نيز ليتر 2 گنجایش با STR  (Biostat B B.Braun) درفرمانتور

 همزن سرعت. بود سانتيگراد درجه 30 دمای و  4pH ، اتانول %6 اوليه غلظت با EYB کشت

rpm200،300،400،500،600 اکسيژن تراکم و vvm 2 شد گرفته نظر در.  

 ای شيشه ستون  با Buck scientist گازی کروماتوگرافی گاز دستگاه از استفاده با اتانول و اسيد مقدارمحصول:  آنالیز

 دمای .بود   FID آشکارساز با AT Wax  نوع از و( μm 25/0 ×  m30) ستون اندازه. شد سنجش  Altechکاپيلاری

 درجه  70روعش دمای:  دمایی برنامه و سانتيگراد درجه 250:  آشکارساز  دمای و سانتيگراد درجه 200:  تزریق

. بود psi  13نستو سر فشار و  هليوم حامل گاز. رسيد می سانتيگراد درجه 200 به دقيقه 5 مدت در که سانتيگراد

 .بود μl 3هم نمونه هر از شده تزریق مقدار

 

 نتایج

 استيک اسيد ليدتو بر دما اثر به بردن پی منظور به : Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید بر دما اثر 

. شد کشت  EYB محيط در سانتيگراد درجه 15-40 دمایی محدوده در سویه این ، Acetobacter sp.M سویه توسط

 درجه 30 دمای در و  هیافت  افزایش استيک اسيد توليد سانتيگراد درجه 30 تا 15 از دما افزایش با که داد نشان نتایج

 کم شيب با اسيد توليد ادم این از بعد. ليتر بر گرم 18 یعنی شد مشاهده استيک اسيد توليد در بازده بيشترین سانتيگراد

 قادر باکتری زیرا نشد توليد اسيد سانتيگراد درجه 35 دمای از بعد و یافت کاهش سانتيگراد درجه 35 دمای تا بيش و

 می شانن مختلف دماهای در را Acetobacter sp.M سویه توسط شده توليد استيک اسيد ميزان 1شکل. نبود رشد به

 .دهد
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 50 با ليتریميلی 250 فلاسکهای در Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد ميزان بر دما اثر – 1  شکل

  ساعته EYB 24 کشت محيط ليتر ميلی

 محيطهای در استوباکتراسه خانواده باکتریهای    : Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید بر  pHاثر 

 استيک اسيد توليد اینرو از. گيرد قرار توجه مورد باید نيز قليایی محيطهای در آنها فعاليت ولی هستند فعال اسيدی

 مشاهده چندانی توليد 3 از کمتر pH در. گرفت قرار بررسی مورد  pH  9-2دامنه در Acetobacter sp.M سویه توسط

 بعد و کرده افت ناگهان اسيد توليد  pH 6از بعد. رسيد ليتر بر گرم 26 یعنی خود حداکثر به توليد pH  4 در ولی.  نشد

  .بود باکتری رشد عدم آن دليل که نشد یافت محيط در استيک اسيد ،pH =9از

 
 ليتر ميلی EYB 50 کشتهای محيط  Acetobacter sp.M . pH سویه توسط استيک اسيد توليد ميزان بر pH اثر -2شکل

  ساعت 24 مدت به سانتيگراد درجه 30 دما. شد تنظيم   NaOHو HCl افزودن طریق از ليتری ميلی 250 فلاسکهای در
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 حالت ود در فلاسک در ابتدا هوادهی اثر   :  Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید بر اثرهوادهی

 GCناليزآ از حاصل نتایج  (Buffled flask )شياردار فلاسکهای و (Conical flask) ساده فلاسکهای در: شد بررسی

 حاکی شد استفاده ساده ارلن از که شرایطی در(  استيک اسيد و استالدئيد اتانول،) آلی ماده سه حاوی محلول برروی

 ارلن از که مانیز که است حالی در واین شده مصرف کشت درمحيط موجود اتانول از ليتر بر گرم 9 تنها که است ازآن

 ارلن سپس. شد لتبدی استيک اسيد به و شده مصرف درمحيط موجود اتانول از ليتر بر گرم 27 شد،  استفاده شياردار

  rpm  200ورد در که داد نشان نتایج و شدند داده قرار  rpm  100،150،200،250،300مختلف دورهای در شياردار های

 درجه 30 دمای در کشت محيط در موجود اتانول g/l 60 از و رسيد ميزان حداکثر به استيک اسيد توليد ميزان

 حفظ با ارلن در هک بود استيک اسيد مقدار بيشترین این که شد توليد استيک اسيد g/l 45 حدود در ،pH 4 و سانتيگراد

 .شد توليد بهينه شرایط

 
 با ليترییميل 250 فلاسکهای در Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد بر هوادهی ميزان اثر – 3 شکل

  ساعت 24 در شيکرانکوباتور مختلف دورهای در pH 4 سانتيگراد، درجه 30 دمای در EYB کشت محيط ليتر ميلی 50

 

 سویه تحمل    : Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید بر واتانول اسید اولیه اثرغلظتهای

Acetobacter sp.M  درجه 30 دمای بهينه شرایط در( اسيداستيک) ومحصول( اتانول) سوبسترا بالای برابرغلظتهای در 

 فاز یک ایجاد دليل به بالاتر و%  7 غلظت در. گرفت قرار بررسی مورد rpm  200 هوادهی دور و pH 4 و سانتيگراد

 جهت ساعت 48 زمان مدت ساعت 24 جای به ، Acetobacter sp.M سویه رشد در ساعته 20-24 ، طولانی لگ

 دراین درواقع کند تحمل را ازاتانول 7% غلظت تا قادراست Acetobacter sp.M سویه    شد. گرفته نظر در انکوباسيون

 دهد نشان ازخود را فعاليتی هيچگونه تواند نمی ولی باشد می مانی زنده قادربه  Acetobacter sp.M سویه غلظت

 7% ازغلظت اما.  باشد می اتانول 7% درغلظت باکتری رشد نشانگر EYB  درمحيط باکتری رشد از ناشی کدورت.

 در Acetobacter sp.M سویه فعاليت از حاصل نتایج. باشد می بيواکسيداسيون و فعاليت به قادر پایين به اتانول

 شده داده نشان 4 شکل در اتانول اوليه غلظت گرفتن نظر در بدون و درصدی صورت به اتانول 2-9٪ برابرغلظتهای

 انکوباسيون زمان اینرو از شد ایجاد نيز اسيد%   5 و%  4%  3 اوليه غلظتهای حضور در ساعته 20-24 تاخير فاز. است

 مختلف غلظتهای برابر در Acetobacter sp.M سویه فعاليت از حاصل نتایج 5 شکل. شد گرفته نظر در ساعت 48
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 سانتيگراد درجه 30 دمای در آن اوليه غلظت گرفتن درنظر بدون درليتر، گرم صورت به اسيداستيک %5،%4،%3،%2

 قادر سانتيگراد درجه 30 دمای در Acetobacter sp.M سویه شود می دیده هم شکل در که همانطور. دهد می نشان

 .دهد انجام را اتانول بيواکسيداسيون عمل کرده رشد اسيد%  4 اوليه غلظت در است

 
 به سانتيگراد درجه 30 دمای در Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد بر اتانول اوليه غلظت اثر -4شکل

 از بعد. شد افزوده 2-9 ٪اتانول مختلف غلظتهای( ليتری ميلی 250 فلاسکهای در ليتر ميلی 50) EYB کشت محيطهای

 .شدند گرماگذاری ساعت 48 مدت به سانتيگراد درجه 30  دمای در کشتها تلقيح

 

 

 
 درجه 30 دمای در Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد بر استيک اسيد اوليه غلظت اثر - 5 شکل

 ٪ استيک اسيد مختلف غلظتهای( ليتری ميلی 250 فلاسکهای در ليتر ميلی 50) EYB کشت محيطهای .به سانتيگراد

 .شدند گرماگذاری ساعت 48 مدت به سانتيگراد درجه 30  دمای در کشتها تلقيح از بعد. شد افزوده 5-2
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 Acetobacter سویه فعاليت پژوهش این در بیوراکتور: در Acetobacter sp.M سویه توسط استیک اسید تولید

sp.M نوع از ليتری 2 فرمانتور یک از منظور بدین. گرفت قرار بررسی مورد راکتور در کشت محيط بالای حجمهای در 

 stirred tank reactor سویه فعاليت از حاصل نتایج. شد استفاده Acetobacter sp.M درجه 30 در دما بهينه شرایط در 

 در vvm 2 هوادهی حجم و EYB کشت محيط از ليتر ميلی 500 حجم با ليتری 2 بيوراکتور در 4 برابر pH و سانتيگراد

 شکل در که همانطور. است مشاهده قابل 6 شکل در ساعت 24 مدت در همزن مختلف سرعتهای با اتانول ٪6 حضور

 می g/l 55 حدود در و آمد بدست rpm 500 هوادهی دور در استيک اسيد توليد ميزان بيشترین است شده داده نشان

  .شد استيک اسيد توليد کاهش سبب هوادهی افزایش بالاتر، دورهای در. باشد

 

 
 بيوراکتور در 4 برابر pH و سانتيگراد درجه 30 دمای در Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد -6 شکل

 ایسرعته با اتانول ٪6 حضور در vvm 2 هوادهی حجم و EYB کشت محيط از ليتر ميلی 500 حجم با ليتری 2

 ساعت 24 مدت در همزن مختلف

 به بيوراکتور فعاليت از حاصل شده ثبت اعداد از استفاده با : Acetobacter sp.M سویه در استیک اسید تولید فاز

 محيط pH از توان می کارهم این برای. کرد بررسی نظر مورد درباکتری را استيک اسيد توليد زمان توان می راحتی

 محيط ازاکسيژن باکتریها استفاده دليل به که صورت این به کشت، درمحيط موجود اکسيژن ميزان از هم و کرد استفاده

 مصرف رسد می استيک اسيد توليد فاز به باکتری که زمانی ولی یابد می کاهش اکسيژن طورآهسته به درابتدا کشت،

 مجددا فاز این پایان از بعد.  یابد می کاهش درمحيط اکسيژن سرعت به و رسيده خود حالت بيشترین به اکسيژن

 به کشت محيط   pH استيک، اسيد توليد فاز با ه همرا هم pH مورد در. گيرد می صورت آهستگی به اکسيژن مصرف

 7شکل .گيرد می صورت آهستگی به آن فازکاهش ازاین بعد و یابد می کاهش ناگهان استيک اسيد سریع توليد دليل

 Acetobacter سویه توسط کشت درمحيط موجود اکسيژن کاهش و pH کاهش براساس را استيک اسيد توليد منحنی

sp.M  8 ساعت از کشت محيط در محلول اکسيژن ميزان کاهش شود می مشاهده شکل در که همانطور. دهد می نشان 

 شده تنظيم 8/6 در که محيط  pH همزمان،. است مانده ثابت و رسيده حداقل به اکسيژن ميزان 18 ساعت در و شروع
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 زمان از منحنی دو هر طبق.  باشد می 8/3 کند می ایجاد درمحيط باکتری این که ایی pH پایينترین. کند می افت بود

 کاهش به رو pH یا کشت محيط اسيدیته 8 ساعت از.  گيرد نمی صورت زیادی توليد ، بعد ساعت 7 تا باکتری تلقيح

( محلول اکسيژن افت و pH افت) منحنی دو این همپوشانی. است مانده ثابت 8/3 در 18 ساعت در و است گذاشته

 تمام که معناست بدین این. باشدمی Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد پایان و آغاز زمان نشانگر

 بالای سرعت نشانگر که شود می توليد ساعت 10 مدت در Acetobacter sp.M سویه توسط شده توليد استيک اسيد

 .باشد می اسيداستيک توليد و اکسيداسيون در سویه این

 
 سویه توسط کشت درمحيط موجود اکسيژن کاهش و pH کاهش براساس استيک اسيد توليد فاز -7 شکل

Acetobacter sp.M 
 

 بحث و نتیجه گیری

 هر زمان استفاده در فاکتور یک بررسی روش از Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد سازی بهينه جهت

در  ليتر بر گرم 45تا  Acetobacter sp.M سویه توسط استيک اسيد توليد ميزان شد باعث بهينه شرایط بکارگيری. شد

 سویه توسط استيک اسيد توليد بر استيک اسيد و اتانول اوليه غلظت و هوادهی ، pH دما، اثرات. یابد ارلن افزایش

Acetobacter sp.M گرفت قرار مطالعه مورد. 

توليد اسيد استيک  بهينه جهت pHو  3-8 فعاليت هستند ایی که باکتریها درآن قادربه رشد و pHدراین پژوهش دامنه 

 گزارش شده 5/2-5/8شده این دامنه بين. درکارهای مشابهی که برروی سویه های مختلفی ازاین باکتریها انجام بود 4
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کاهش می یابد .بهترین   5/4بالای  pHکه سرعت فرمنتاسيون اتانول به اسيداستيک در است شده معلومو  [12] است

PH  برای فعاليتA.aceti [13]گزارش شده است  8/3 نيز.  

ی یه هاغلظت اسيد استيک توليد شده در محيط کشت نيز عامل دیگری است که بر توليد اسيد استيک توسط سو

 pHعث کاهش وارد سلولها شده و باو یونهای استات، که اسيداستيک استوباکتر تاثيرگذار است. مشخص شده است 

 هش این اثر،جهت کا. [14]سلولی نهایتا سبب مهار رشد سلولهای باکتری می شود  درونی می شود و با مهار تنفس

الکترودیاليز ) ED-F با کمک روشتحقيقات نشان داده است که . کردازمحيط خارج  را اسيد توليدیمی توان 

می را  وليد اسيدت ،وليد شده از محيط اثر مهاری اسيد از بين می رودکه در آن با خروج اسيداستيک ت فرمنتاسيون (

ا تحمل کند نيز روش ربهينه  PHهای پایين تر از  PHیافتن سویه ای که بتواند  .[15] رساند بر ليترگرم  6/97به توان 

کتریهای شد بامناسبی برای مبارزه با اثر مهاری اسيد استيک می باشد. گزارشات مختلفی درباره قدرت تحمل و ر

که قادر به تحمل  A.lovaniensisای از  . ازآن جمله سویه[4]ارداسيد وجود د استوباکتراسه در غلظتهای متفاوتی از

 ت تحمل می کندرا در محيط کش اسيد %6که   A.acetiایی از  سویه یا [16] می باشد %5غلظت اوليه اسيداستيک تا 

 .[17]ی باشد مبه دليل ناپایداری ژنتيکی  "که احتمالا  ولی این سویه به سرعت مقاومت خود را از دست می دهد

دلایل  از عمده تریناسيد استيک را در محيط کشت تحمل کند.  ٪4نيز قادر بود غلظت   Acetobacter sp.M سویه

 برای یسيستم درونی یا وجود  pHوجود یک سيستم برای کاهش  باکتری در مقابل غلظت بالای اسيد،مقاومت 

 5/5-5/6 دوددرونی در چنين سویه هایی با وجود غلظت زیاد اسيد در ح  pHزیرا  خروج یونهای استات می باشد،

 .[18]می باشد

راسه استوباکت عمولامز فاکتورهای مورد مطالعه در فرایند توليد اسيد استيک، اثر غلظت اتانول می باشد. یکی دیگر ا

طولانی در رشد این  ولی یک فاز تاخير [5]هستند%10قادر به تحمل در صد بالایی از اتانول به عنوان غلظت اوليه تا 

لا اثر مهاری در توليد به با %5. غلظت اوليه اتانول از حدود [19]باکتریها در حضور غلظت بالای اتانول ایجاد می شود 

 سویه هکدیده شد. در واقع زمانی هم  Acetobacter sp.M سویه. این فاز تأخير در رشد [14] اسيد استيک دارد

Acetobacter sp.M ر رشد و فعاليت نشان داد. ساعت تأخي 20-24 اتانول و بالاتر کشت شد با %5حضور غلظت  در

ر به تحمل قاد A.lovaniensis سویه از ی یکساعت در نظر گرفته شد. در گزارش48زمان بيواکسيداسيون  رواز این

نبه ل یا اسيد می تواند ج. باید توجه داشت که مقاومت در برابر اتانو[19]بدون فاز تأخير بود %9غلظت اوليه اتانول تا 

 .[17]باشد ژنتيکی

پارامتر متابوليکی دیگری است که بر ميزان فرمنتاسيون به ویژه در باکتریهای  غلظت اکسيژن حل شده در محيط نيز

بعضی پروسه به آهستگی انجام می گيرد و  اگر مقدار آن در محيط بسيار اندک باشد، هوازی اثر بسياری دارد.

و اگر  [13]واکنشهای ثانویه نظير تشکيل اتيل استات از طریق استریفيکاسيون اتانول و اسيد استيک شکل می گيرد

در به فرم غيرفعال  که مسئول اکسيداسيون اتانول است، ، آنزیم الکل دهيدروژنازمقدار آن در محيط خيلی زیاد باشد

حجمهای هوادهی متفاوتی در  .[10]آمده و باکتری قدرت تبدیل اتانول به اسيد استيک را از دست می دهد
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برای افزایش ميزان  .[13]خارج نمی شود vvm  2-1از دامنه "بيواکسيداسيون اتانول استفاده می شود ولی معمولا

به دور چرخش موتور یا چرخش شيکرانکوباتور هم توجه می شود  اکسيژن حل شده محيط علاوه بر حجم هوادهی،

 و همينطور حجم محيط کشت. در این پژوهش زمانی که از ارلن های ساده استفاده شد حتی در حضور شرایط بهينه

PH، ليتر اسيد توليد شد اما زمانی که از ارلن شيار دار  گرم بر 9غلظت اوليه سوبسترا و محصول تنها در حدود  ،دما

و  ليتر رسيد گرم بر 27استفاده شد به دليل این که هوادهی با این ارلن ها بسيار خوب انجام گيرد ميزان توليد اسيد به 

گرم بر  45شيکرانکوباتور بهينه سازی شد توليد اسيد استيک تا  زمانی که ميزان هوادهی از طریق افزایش دور چرخش

ليتر افزایش یافت. در حجمای بالاتر در بيوراکتور نيز زمانی که ميزان هوادهی از طریق افزایش چرخش پره ها افزایش 

غيرفعال نمودن انزیم گرم بر ليتر رسيد. هوادهی بالاتر از حد بهينه نيز به دليل  55یافت ميزان توليد اسيد استيک به 

. از [20]الکل دهيدروژناز سبب کاهش فرایند توليد اسيد استيک شد که در تحقيقات دیگر نيز نشان داده شده است

 از تواندمی موضوع محيط کشت از اهميت بسزایی برخوردار است و این در یکنواخت طور به اکسيژن اینرو پخش

 حجمهای با بزرگ استاتورهای در سازی(توليد اسيد استيک )سرکه در عمل، که چرا شود واقع توجه مورد صنعتی نظر

، در بين پارامترهای مطالعه شدهاین نتایج نشان می دهد که  .گيرد می انجام ليتر 15000 از بالاتر یعنی بالا بسيار

 Acetobacter اثر را در توليد اسيد استيک توسط سویه بيشترین کشت محيط در محلول اکسيژن ميزان و هوادهی

sp.M .دارا می باشد 
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Abstract   

Acetic acid is one of the organic acids which is used in the cosmetic, chemical and food 

industries. The production of acetic acid is mainly carried out by chemical methods but 

acetic acid for food industries is produced by microbial fermentation method. Studying 

the native strains of acetic acid bacteria can be useful for the best production of acetic 

acid. Thus, in this study some isolates from domestic vinegars were investigated. 

Among the isolates, one was able to produce more than the others. This strain was 

called Acetobacter sp. M. The optimization was done. Acetobacter sp. M was able to 

produce 45 g/l acetic acid at 30 °C in the presence of 6% ethanol concentration in 

baffled flasks in 200 rpm in 18 h. Acetic acid production was investigated in 2-lit stirred 

tank bioreactor. Under fully aerobic conditions, the production of acetic acid reached 

maximal concentration of about 55 g/l in optimized condition in 500 rpm in 24 h. 

 

Keywords: Acetobacter, Acetic acid, Fermentation 
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