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 چکیده 

ت   د ی اس ـ نا   ی آل   ی دها ی از اس ـ  ی ک ی   ک ی اسـ ت ه  در نـ تااد     یی ا ی م ی و ش ـ  ی ش ـی و آرا   یی غذا   ع ی اسـ موارد اسـ

مورداسـتااده    ک ی اسـت   د ی اس ـ  ی اسـت ول   یی ا ی م ی ش ـ  ی ها عمدتاً ب  روش   ف ی ضـ    د ی اس ـ  ن ی ا   د ی دارد. تول   ی فراوان 

  د ی اس ـ  دهنند  ی تول   ی بوم   ی ها   ی سـو   ی . بررس ـشـود ی م   د ی تول   ی کروب ی م   ون ی فِرمنتاس ـ  ق ی از طر   یی غذا   ع ی در نـنا 

  ن ی از ا   ی ت داد   رو، ن ی مؤثر باشـد  ازا   ک، ی اسـت   د ی اس ـ  د ی ها، جهت تول از آن   ن  ی در اسـتااد  به   تواند ی م   ک ی اسـت 

ره    ها ی باهتر  ده بودند، بررس ـ  ی خانگ   ی ها را ه  از سـ و   ن ی . در ب م ی هرد   ی جداشـ   ی موردبررس ـ  ی ها   ی سـ

نام گرفت.    Acetobacter sp. M   ی سـو   ن ی . ا هرد ی م   د ی را تول   ک ی اسـت   د ی مقدار اس ـ  ن ی شـتر ی ب     ی سـو ک ی 

    ی سـو   ن ی انجام گرفت. ا   Acetobacter sp. M  ة ی توسـط سـو   ک ی اسـت   د ی اس ـ  د ی تول   ط ی شـرا   ی سـاز ن  ی به 

  ب    قادر   اتانول   ٪ 6  ة ی و غلظت اول   rpm 200  ی دور هواده   گراد، ی درجة سـانت   30  ی دما   نة ی به   ط ی در شـرا 

ت   د ی اس ـ  g/L 45  د تولی  ک ش ـ  ک ی اسـ ت   د ی اس ـ  د ی بود. تول   اعت س ـ  18در مدت    اردار، ی در فلاسـ در    ک ی اسـ

  rpm 500تـا    ی هواده   زان ی م   ش ی انجـام گرفـت و بـا افزا   نـ  ی به   ط ی شــرا   ت ی ـبـا رعـا   ز ی ن   ی تر ی ل   2  وراهتور ی ب 

 . د ی ساعت رس   24در مدت    g/L 55ب     ک ی است   د ی اس   د ی تول   زان ی م 

 

 کلیدی   واژگان 

 . ی هواز   ط ی شرا   ، یی غذا   ع ی ننا   ون، ی استوباهتر، فرمنتاس   ک، ی است   د ی اس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

Acetic acid is one of the organic acids which are 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 oC 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. 
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 مقدمه

  بوی   ه    است  آلی  اسیدهای  ینترساده  از  یکی  استیک  اسید

  حدّ واسط  مواد از  یکی عنوانب  اسید این. ترش دارد  مز  و تیز

چوب،   شیمیایی   ننایع   مانند  ننایع،  از  بسیاری   در  مهم  و 

  روش   و  شیمیایی  یها روش  با  استیک  اسید.  [1]شودیم  شناخت 

 استیک،  اسید  تولیدهنند   هایباهتری  توسط  میکروبی،  تخمیر

دار یلهربوهسروش  شیمیایی، یها روش بین در. شودیم  تولید

 از   بیش  است.  استیک اسید  روش تولید  ترینعمده  متانول   شدن

  . [2]پذیردیم  انجام  روش  این  از  استیک  اسید  جهانی  تولید  65٪

  اسید   تولیدهنند   هایباهتری  توسط  ـ ه   میکروبی  تخمیر  روش

ـیم  انجام  استیک دارا    را  تولید  جهانی  سهم  ٪10  فقط  گیرد 

 شود  استااده می  غذایی  ننایع  در  استیک  اسید  نوع  از این  است.

  اسید  تولید   برای  بیولوژیک  یها پروس   سازیبهین   رو،ازاین

 منظورب   محققان  برای  موضوعات  ترینمهم  از  یکی  استیک

تاهنون  .[3]است  نتیج   بهترین   ب    رسیدن پژوهشگران 

از  استیک  اسید  تولیدهنند های  باهتری   دنیا   مختلف  نواحی  را 

  توج    بایستی ب  این نکت   ولی  ،[ 4]اندهرده  مطال    و  آوریجمع

ه   های ویژگی  است   ممکن  ناحی   هر  بومی  هایی سو  هرد 

  نن تی   ازلحاظ   موضوع گاهاین    ه    باشندرا داشت   خود   خاص

باشدقابل  تواندیم  فرایندهای   پیشرفت  بنابراین   [6,  5]   توج  

 بومی   هایی سو  تریقدق  مطال ة  با  تواندیم  استیک  اسید  تولید

 های باهتری  بندیطبق .  بگیرد  قرار  یرتأث  تحت  وهوایی آب  هر

استیک  این  واست    یافت   توس    اخیر  یهاسال   در  اسید 

  از   گروه  یک  [7]   اندشده  تقسیم  جنس   15  ب    هایکروارگانیسمم

است  Acetobacter)  استوباهتر   جنس  هاآن    نن ت   در  ه ( 

 مقال   این موضوع و  برندبهره می  آن  از استیک اسید تولید برای

 چندین  دارای  Acetobacter  جنس  ب   مت لق  هایی . سواست

  بتوانند   شودیم  سبب   ه    هستند   غشا   ب    وابست   دهیدروژناز   یمآنز

 و  اهسید  ناقص  طورب   را  هاقندالکل  و  قندها  از  برخی

 همین  ب .  هنند  تراوش  سلول   از  بیرون   ب   را  اهسایش  محصولات

  فرمنتاسیون   یا  ناقص  اهسیداسیون  را  فرایندهایی  چنین  دلیل،

  و(  ADH)  دهیدروژناز  الکل  آنزیم   دو.  نامندیم   اهسیداتیو

  تولید  سبب استوباهتر باهتری در( ALDH) دهیدروژناز آلدئید

 را   اتانول  است  قادر  دهیدروژناز  . الکل [8] شود  یم  استیک  اسید

  استالدئید   نیز  دهیدروژناز  یدآلدئ  و  هند  اهسید  استالدئید  ب 

 الکل   آنزیم  ف الیت .  [9]   هندیم  اهسید   استیک  اسید  ب   را  حانل

  دما   مانند  ایمحیطی  فاهتورهای  برخی  افزایش  براثر  دهیدروژناز

  دیگر   فاهتورهای  برخی  افزایش  مقابل،  در  .[4]  یابدیم  افزایش

 افزایش   مانند  باشد،داشت   آن  ف الیت   بر   عکس   اثر  تواندیم

 شودیم  یمآنز  غیرف ال   فرم  ایجاد  سبب  ه   هوادهی  و  اسیدیت 

 بومی   هایی سو  روی  بر  زیادی  مطال ات  ه ازآنجایی.  [10]

Acetobacter  ایم ه  هوشیده  مقال   این  دراست    یافت ن  انجام

 منظور ب  و هنیم بررسی بومی سویة یک را توسط سره  تخمیر 

را   تولید  شرایط  سازیبهین   استیک،  اسید  تولید  راندمان  افزایش

 . انجام دهیم

 

 ها روشمواد و 

 کشت  هاییطمح  و باکتریایی  ةسوی

وی تااده  ةسـ دهاسـ ی،  این در  شـ   از   قبلی  هایپژوهش در بررسـ

ره  ازی  خانگی  یهاسـ ایی و  جداسـ ناسـ ده  شـ   . برای [11] بودشـ

  از  Acetobacter sp. M ةســوی  نگهداری  و  تازه  هشــت  ةتهی

ط حـیـ ــت  مـ  Glucose Yeast Extract Calcium) هشــ

carbonate) GYC   لیتر  هر  در) هردیماسـتااده: D-50  گلوهز  

ــار ،گرم ــیم  هربنات  گرم،  10  مخمر  عص  آگار و گرم  30 هلس

د.  گرم(  25 د  تولیـ ــیـ ک  اسـ ــتیـ ل  و  اسـ ــویـ   تحمـ   برابر   در  سـ

و  هوادهی، دما  اثرات  اسـتیک،  اسـید و  اتانول  ةاولی  هایغلظت

pH  ن  و یـ نـ یـ مـ ــدازه  هـ ریان یـ یــت  گـ م  فـ ــالـ زیـ ط  در  آنـ یـ حـ  مـ

 بررســی  Ethanol- Yeast extract Broth (EYB)هشــت

 .(لیترمیلی  20  اتانول  و  گرم  30  مخمر   عصار:  لیتر هر در)شد  

 Acetobacter sp. Mسویة  توسط  اسید استیک تولید 

ــب  محیطی  ایجاد  منظورب  ــید  تولید  برای  مناس ــتیک   اس   اس

ط و  توسـ ت  محیط  از Acetobacter sp. M  یةسـ   GYC 24 هشـ

  از . هردیماســتااده   EYB هشــت  یهالول   تلقیح  جهت  ســاعت 

  تلقیح   همینین برایها  لول   این در  ســـاعت   24  هشـــت  محیط

 هشـت  محیط  لیترمیلی  50  حاوی  لیترییلیم  250  هایفلاسـک

EYB را در  هافلاسـک  محتوای  سـاعت  24  از ب د.  بهره بردیم 

  گراد ســانتی درجة  4  و یق دق  10  ب  مدت  rpm 1000  یطشــرا

اسید    تولید  میزان  بررسی  برای آن  رویی  از محلول  و  سانتریاوژ
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  انجام   تکرار  3 با  آزمایش  مراحل  هلیة. هردیم  اســتااده  اســتیک

 .شد  گزارش  نتایج  میانگین و  پذیرفت
 

 استیک  اسید تولید بر  مختلف  فاکتورهای  اثر

  اسـید   تولید بررا    اسـتیک  اسـید  و  اتانول  ةاولی  یهاغلظت  اثر

  های یطمح همک  با Acetobacter sp. M ةسوی توسط  استیک

ــید  ٪5-2 و  اتانول   ٪9-2 حاوی  هشــت ــتیک  اس   بررســی   اس

را   هشـت  هایارلن  نیز  مختلف  دماهای اثر  بررسـی  برای. هردیم

  برای . هردیم  گرماگذاری  گرادسـانتی ةدرج  40-15  دماهای در

ت  هاییطمح  واهنش، بر pH اثر  ةمطال    9-2ی  ها  pH در هشـ

دند   تنظیم NaOH و  HCl  نرمال  یک  یهامحلول  همک  ب .  شـ

 rpm دور در  شیاردار و ساده  ارلن همک با  هوادهی  اثر  بررسـی

ــ س.  پـذیرفـت  انجـام 150 ــیـاردار  هـایارلن  سـ   دورهـای  در  شـ

ــدنـد  داده  قرار  rpm 100،  150،  200،  250،  300 مختلف .  شـ

ا  آزمـایش  مراحـل  ةهلیـ افـت  انجـام  تکرار  3  بـ انگین  و  یـ ایج   میـ   نتـ

 .شد  گزارش

 

 Acetobacter sp. M ةسوی  توسط  استیک اسید تولید 

 بیوراکتور  در

 فرمانتور  در  موردنظر  ةســوی  توســط  اســتیک  اســید  تولید

STR (Biostat B B.Braun)  بررســی  نیز  لیتر  2  گنجایش با 

 ةاولی  با غلظت EYB هشــت  محیط mL 500 حاوی ه شــد  

  ســرعت .  بود  گرادســانتی ةدرج  30  دمای و pH=4  اتانول، 6%

ــیژن  تراهم  و rpm 200،  300،  400،  500، 600 همزن  اهسـ

vvm 2 شد  گرفت   نظر در. 

ول:    آنالیز ید  مقدارمحصـ تااده با  اتانول   و  اسـ تگاه   از  اسـ   دسـ

تون  با  Buck scientist  گازی  هروماتوگرافی گاز   ای یشـ شـ  سـ

(  μm25/0×m30)  ستون   انداز.  شد  سنجش  Altechهاپیلاری  

  200:  تزریق  دمای.  بود  FID  آشـکارسـاز با  AT Wax  نوع از و

  ، گرادسـانتی درج   250: آشـکارسـاز  دمای  ،گرادسـانتی ةدرج

روع    دمای: دمایی  ةبرنام انتی ةدرج  70شـ   5  مدت در  ه   گرادسـ

 و  هلیوم  حامل گاز.  رســیدیم  گرادســانتی ةدرج  200 ب   دقیق 

 هم نمون   هر  از  شـدهتزریق  مقدار. بود psi=13سـتون   سـر  فشـار

μ 13  بود. 

 گیری یجهنتبحث و  

 Acetobacter سویة  توسط استیک  اسید تولید بر   دما اثر

sp. M 

  توســط   اســتیک  اســید  تولید بر  دما  اثر  ب   بردنپی  منظورب 

  دمایی    محدود در  ســوی  این Acetobacter sp. Mة  ســوی

  نتایج .  شــدهشــت  EYB محیط در  گرادســانتی  ةدرج  15-40

  تولید   گرادسـانتی ةدرج  30  تا  15 از  دما  افزایش با ه  داد  نشـان

ید تیک  اسـ انتی درج   30  دمای در و  یابدمی  افزایش  اسـ   گراد سـ

  18 ی نی شود می  مشاهده  استیک  اسید  تولید در  بازده بیشترین

  دمای   تا وبیشهم  شـیب با  اسـید  تولید  دما  ب دازاین. لیتر بر  گرم

ــانتی  ةدرجـ  35  ةدرجـ  35  دمـای  از ب ـد  و  افـتیـ  هـاهش  گرادسـ

. نبود  رشـد ب   قادر  باهتری  زیرا   نشـد  تولید  اسـید  گرادسـانتی

ــکل ــید  میزان (1)  ش ــتیک  اس ــده  اس ــط  تولیدش ــوی  توس ة  س

Acetobacter sp. M دهدمی نشان  مختلف  دماهای در  را. 
 

 
ة سوی  توسط  استیک اسید تولید میزان بر  دما اثر .1شکل 

Acetobacter sp. M لیترمیلی  50 با لیتریمیلی  250 هایفلاسک  در  

 ساعته EYB 24 کشت محیط

 

 Acetobacterسویة  توسط   استیک اسید تولید  بر pHاثر 

sp. M 
  اســیدی   هایمحیط در  اســتوباهتراســ    خانواد  هایباهتری

ــتی بـای  نیز  قلیـایی  هـایمحیط  در  هـاآن  ف ـالیـت  ولی  ،نـداف ـال    سـ

ة سوی  توسـط  اسـتیک  اسـید  تولید ،روازاین  گیرد  قرار  موردتوج 

Acetobacter sp. M 2-9دامنة   در=  pH قرار   یموردبررســ  

اهده  چندانی  تولید  3  از همتر  pH  در.  گرفت د  مشـ  در ولی ،نشـ

4= pH ب د. رسید لیتر  بر گرم  26  ی نی  ،خود  حداهثر  ب   تولید 

ید  تولید pH  =6از ید  pH  =9از    ب د و  هرد  افت  ناگهان  اسـ   اسـ
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 .بود  باهتری  رشد  عدم آن دلیل ه   نشد  یافت  محیط در  استیک
 

 
ة سوی  توسط  استیک اسید تولید میزان  بر pH اثر   .2شکل 

Acetobacter sp. M لیتریمیلی  50 هایکشت  محیط EYB (  در

تنظیم  NaOHو  HCl افزودن طریق از( لیتریمیلی  250 هایفلاسک 

 ساعت  24 مدت به  گرادسانتی  درجة 30 دما. شد

 

 سویة توسط استیک اسید  تولید  بر هوادهی اثر

Acetobacter sp. M 
  در : شــد  بررســی   حالت   دو   در   فلاســک   در   ابتدا   هوادهی  اثر 

  شــیاردار   های فلاســک   و  (Conical flask) ســاده   های فلاســک 

(Buffled flask) .  آنالیز از  حانــل  نتایج  GC محلول روی  بر  

ــ   حاوی ــتالدئید  اتانول،) آلی   ماد س ــید  و  اس ــتیک  اس  در(  اس

رایطی اده ارلن  از  ه   شـ تااده  سـ د  اسـ ت آن از  حاهی  ،شـ   ه    اسـ

ــت  در محیط  موجود  اتانول   از  لیتر بر  گرم 9  تنها ــر    هش   مص

ده ت شـ ت  حالی  در  این و  اسـ یاردار  ارلن  از ه   زمانی ه   اسـ   شـ

  مصـر    در محیط موجود  اتانول  از  لیتر بر  گرم  27  شـد  اسـتااده

 در  شــیاردار  هایارلن  ســ س. شــد  تبدیل  اســتیک  اســید ب  و

ای   قرار  rpm100،  150،  200،  250  ،250،  300  مختلف  دورهـ

ــدند داده ــان  نتایج  .ش   تولید   میزان  rpm200  دور در  ه  داد نش

ید تیک  اسـ ید  حداهثر ب   اسـ  در موجود  اتانول  g/L 60 از  و  رسـ

ــت  محیط ــانتی ةدرجـ  30  دمـای  در  هشـ  در pH  =4 و  گرادسـ

ید g/L 45 حدود تیک  اسـ د  تولید  اسـ ترین  این ه   شـ   مقدار  بیشـ

 .شد  تولید ،بهین   شرایط حاظ با ،ارلن در ه  بود  یاستیک  اسید
 

 
 ةسوی توسط  استیک اسید تولید  بر هوادهی میزان اثر .3شکل 

Acetobacter sp. M لیترمیلی  50 با لیتریمیلی  250 هایفلاسک  در  

  در pH=4و  گرادسانتی  ةدرج 30 دمای در EYB کشت محیط

 ساعت  24  در شیکرانکوباتور مختلف دورهای

 

  استیک  اسید تولید بر   و اتانول  اسید اولیة هایغلظت اثر

 Acetobacter sp. Mسویة  توسط 

  های غلظت  برابر در Acetobacter sp. Mســویة    تحمل

ترا  بالای وبسـ ول  و(  اتانول )  سـ تیک)  محصـ ید اسـ رایط  در(  اسـ   شـ

ــانتی  ةدرجـ  30  دمـای  ةبهینـ  هوادهی  دور  و pH=4 و  گرادسـ

rpm 200 ب   ،بالاتر و  %7  غلظت در.  گرفت  قرار  موردبررسـی 

اعت   24-20  طولانی لگ  فاز  یک  ایجاد دلیل د در  سـ وی رشـ ة  سـ

Acetobacter sp. M،   ــاعـت  24  جـایبـ انمـدت  ،سـ   48  زمـ

ــاعـت ــیون  جهـت  سـ ــد.  گرفتـ   نظر  در  انکوبـاسـ ــویـ  شـ ة  سـ

Acetobacter sp. M  ــت قـادر   را   اتـانول   از%  7  غلظـت  تـا  اسـ

 .Acetobacter spة  سـوی  غلظت  این در درواقع،  .هند  تحمل

M را  ف الیتی  گون هیچ  تواندنمی ولی  ،اســت  مانیزنده ب   قادر  

  محیط  در  باهتری  رشــد از  ناشــی  هدورت.  دهد نشــان  خود  از

EYB انگر د  نشـ ت،  اتانول  %7  غلظت در  باهتری  رشـ   از   اما  اسـ

ــیون  و  ف الیت ب  قادر  پایین ب   اتانول  %7  غلظت ــیداس   بیواهس

 در Acetobacter sp. Mة  سـوی  ف الیت از  حانـل  نتایج.  اسـت

ــورتبـ   اتـانول   %9-2  هـایغلظـت  برابر ــدی  نـ  بـدون و  درنـ

کل  در  اتانول  ةاولی  غلظت  درنظرگرفتن ان (4)  شـ ده  داده نشـ   شـ

 %3  ةاولی  هایغلظت حضور در  ساعت   24-20  تأخیر  فاز  .است

ــید %5 و 4% ــیون   زمان  و ب  همین جهت  ایجاد  نیز  اس   انکوباس

ــاعت  48 ــد  گرفت   نظر در  س ــکل.  ش ــل  نتایج (5)  ش   از   حان

  های غلظت  برابر دررا  Acetobacter sp. M  ةســـوی  ف الیت

ید  درنـد  5و    4  ،3 ،2  مختلف تیک  اسـ  در  گرم نـورتب   ،اسـ

دون  لیتر، ت  درنظرگرفتن  بـ ای  در  آن  ةاولیـ  غلظـ  ةدرجـ  30  دمـ
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ــانتی ــان  گرادس ــکل در ه   طورهمان.  دهدمی نش  دیده هم  ش

ــودمی ــویـ  شـ  ةدرجـ  30  دمـای  در  Acetobacter sp. Mة  سـ

و   نده  رشــد  اســید %4 ةاولی  غلظت در  اســت  قادر  گرادســانتی

 .دهد  انجام  را  اتانول   بیواهسیداسیون عمل
 

 
 ةسوی توسط استیک  اسید تولید  بر اتانول  ةاولی  غلظت اثر.  4شکل 

Acetobacter sp. M گراد سانتی  ةدرج 30 دمای در 

 

  های ســکفلا  در  لیترمیلی  EYB (50 هشــت  هایمحیط ب 

. شـد  افزوده%  9-2اتانول    مختلف  هایغلظت(  لیتریمیلی  250

ت  ،تلقیح از ب د انتی ةدرج  30  دمای در  هاهشـ   مدت   ب   گرادسـ

 .شدند  گرماگذاری  ساعت  48

 .شدند گرماگذاری ساعت

 
 سویة  توسط استیک اسید تولید بر استیک اسید اولیة  غلظت اثر . 5شکل 

Acetobacter sp. M کشت  هایمحیط به  .گرادسانتی   درجة  30 دمای در

EYB  (50  لیتری میلی  250  هایفلاسک در لیترمیلی )مختلف هایغلظت 

  درجة   30 دمای در هاکشت تلقیح، از بعد. شد  افزوده ٪5-2 استیک اسید

 48 مدت  به  گرادسانتی 

 

  در Acetobacter sp. Mسویة  توسط  استیک اسید تولید 

 بیوراکتور

 در Acetobacter sp. M  ةســوی  ف الیت  پژوهش این در

ــت  محیط  بـالای  هـایحجم ــی  راهتور  در  هشـ   قرار   موردبررسـ

ت دین.  گرفـ ک  از  منظور  بـ انتور  یـ ک   نوع  از  لیتری  2  فرمـ انـ تـ

گاه   تااده زنهم بواهنشـ د  اسـ ل  نتایج.  شـ وی  ف الیت  از  حانـ   ة سـ
Acetobacter sp. M  ــرایط  در ا  ةبهینـ  شـ  درجـ   30  در  دمـ

  500 حجم با  لیتری  2  بیوراهتور در  4 برابر pH و  گرادســـانتی

 در vvm 2 هوادهی حجم و EYB هشــت  محیط از  لیترمیلی

  24  مدت در همزن  مختلف  هایســرعت با  اتانول  ٪6  حضــور

  شکل  در ه   طورهمان.  است  مشاهدهقابل (6)  شـکل در  سـاعت

 دور   در  استیک  اسید  تولید  میزان  بیشترین  اسـت  شـده داده  نشـان

ــتب  rpm500  هوادهی  در.  بود g/L 55 حدود در  ه  آمد دس

ــبـب  هوادهی  افزایش  بـالاتر،  دورهـای ــیـد   تولیـد  هـاهش  سـ   اسـ

 .شد  استیک

 
  دمای در Acetobacter sp. Mسویة  توسط استیک اسید تولید. 6شکل 

  500 حجم با لیتری 2 بیوراکتور در 4 برابر pH و گرادسانتی  درجة  30

 ٪6 حضور در vvm 2 هوادهی  حجم و EYB کشت محیط از لیترمیلی 

 ساعت  24 مدت  در همزن مختلف هایسرعت با اتانول

 

 Acetobacter sp. M ةسوی  در استیک  اسید  تولید فاز

  بیوراهتور   ف الیت  از  حانــل   شــدثبت  اعداد از  اســتااده با

ان  توانمی  راحتیبـ  د  زمـ د  تولیـ ــیـ ک  اسـ ــتیـ اهتری   در  را  اسـ   بـ

  محیط  pH از  توانمی هم  هار این  برای. هرد  بررســی  موردنظر

 ب    هشـت  محیط  در  موجود  اهسـیژن  میزان از هم و  هرد  اسـتااده

ــورت این ــتااد  دلیلب   ه   ن ــیژن  از  هاباهتری   اس   محیط   اهس

ت، یژن  ابتدا در هشـ تگی  ب   اهسـ   زمانی  ولی  ،یابدمی  هاهشآهسـ

ید  تولید  فاز ب   باهتری  ه  تیک  اسـ دمی  اسـ ر   رسـ یژن   مصـ   اهسـ

ترین ب  دمی خود  حالت بیشـ رعتب  و  رسـ   هاهش   محیط  در  سـ

 آهسـتگیب   اهسـیژن  مصـر   مجدداً  فاز این  پایان از ب د.  یابدمی

  اســـید   تولید فاز  با همراه  نیز pH مورد در. گیردمی  نـــورت

تیک، ت  محیط pH   اسـ ریع  تولید دلیل ب  هشـ ید  سـ تیک   اسـ   اسـ
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ــتگیبـ   آن  هـاهش  فـاز  ب ـدازاین  و  یـابـدمی  هـاهش  نـاگهـان  آهسـ

 بر  را  اسـتیک  اسـید  تولید  منحنی  (7) شـکل  .گیردمی  نـورت

ا    هشـت   محیط در موجود  اهسـیژن  هاهش و pH هاهش  اسـ

ط وی  توسـ ان  Acetobacter sp. M ةسـ   طور همان. دهدمی نشـ

کل  در  ه  اهده  شـ ودمی  مشـ یژن  میزان  هاهش  شـ  در  محلول   اهسـ

اعت  از هشـت  محیط روع 8  سـ ده  شـ ت. شـ اعت در  اسـ   18  سـ

  زمان هم. اسـت  مانده ثابت و رسـیده  حداقل ب   اهسـیژن  میزان

pH ــده  تنظیم  8/6 در  ه   محیط   ترین پایین.  هندمی  افت بودشـ

 بر .  است  8/3  هندمی  ایجاد محیط در  باهتری این  ه  pHمقدار  

ــاعـت  7  تـا  بـاهتری  تلقیح  زمـان  از  ،منحنی  دو  هر  طبق  ب ـد،  سـ

ــاعت  از.  گیردنمی  نــورت  زیادی  تولید ــیدیت  8  س   محیط   ةاس

  8/3 در  18  ســاعت در و  گذاشــت   هاهش  ب  رو pH یا  هشــت

  افت  و pH افت)  منحنی دو این  هم وشــانی.  اســت  مانده ثابت

یژن انگر(  محلول   اهسـ ید  تولید  پایان و آغاز  زمان  نشـ تیک   اسـ   اسـ

وی  توسـط   م ناسـت  بدین  این.  اسـت Acetobacter sp. M ةسـ

ید  تمام  ه  تیک  اسـ ده  اسـ ط  تولیدشـ وی  توسـ  Acetobacter  ةسـ

sp. M اعت  10  مدت در ودمی  تولید  سـ انگر  ه  شـ رعت   نشـ   سـ

 .است  استیک  اسید  تولید و  اهسیداسیون در  سوی   این  بالای
 

 
 و pH هاهش  اسـا   بر  اسـتیک  اسـید  تولید  فاز.  7شـکل 

ــیژن  هـاهش ــت  در محیط  موجود  اهسـ ــط  هشـ ــویـ  توسـ ة  سـ
Acetobacter sp. M 

 

  ة ســـوی   توســـط  اســـتیک  اســـید  تولید  ســـازیین به  برای
Acetobacter sp. M  ــی  روش  از اهتور  یـک  بررسـ هر    در  فـ

  میزان   شــد  باعث  بهین  شــرایط  یریهارگ. ب شــد  زمان اســتااده

ید  تولید تیک  اسـ ط  اسـ وی  توسـ   45تا    Acetobacter sp. M  ةسـ

د  در ارلن افزایش  لیتر  بر  گرم ابـ ا،  اثرات.  یـ  و  هوادهی  ،pH  دمـ

  توسـط   اسـتیک  اسـید  تولید بر  اسـتیک  اسـید و  اتانول  ةاولی  غلظت

 .گرفت  قرارموردمطال     Acetobacter sp. M  ةسوی

در آن قـادر بـ     هـایهـ  بـاهتر  ییهـا pH  ةپژوهش دامنـ  یندر ا

  تولید اســـید   برایبهین   pHو   8-3  ف الیت هســـتند  رشـــد و

  های ی ســـو یمشـــابهی ه  بر رو  یهارها . دربود  4اســـتیک  

اهتر  ینمختلای از ا افتـ ،انجـام    هـایبـ   8/ 5-5/2  یناین دامنـ  ب  یـ

دهگزارش   ده اسـت  م لوم  .[12]  اسـت  شـ رعت    شـ   تخمیر ه  سـ

 pH  ین. بهتریابدیهاهش م 5/4استیک در بالای    اتانول ب  اسـید

ــده  گزارش   8/3  نیز A. acetiبرای ف الیت   ــتش غلظت   .اس

یدشـده در محیط هشـت نیز عامل دیگری اسـت  تولاسـید اسـتیک  

یرگذار  تأثهای اسـتوباهتر  ی سـوه  بر تولید اسـید اسـتیک توسـط  

ید  شـده اسـتاسـت. مشـخص  های اسـتات  و یوناسـتیک    ه  اسـ

با  گشــت ،درونی  pHهاهش    و باعث  شــوندمیها  وارد ســلول 

لولی  مهار تناس د  نها  ،سـ بب مهار رشـ لول یتاً سـ ی باهتری  هاسـ

ویم ید تولیدیتوان  یم  هاهش این اثر  برای  .[13]دنشـ از   را  اسـ

همک روش  باه     داده اسـتتحقیقات نشـان  . هردخارج   یطمح

استیک   خروج اسید  ه  در آن با  (ED-F) تخمیریالکترودیالیز 

تولید اسـید   رود،یاثر مهاری اسـید از بین م  ،از محیط  یدشـدهتول

اند بر لیترگرم   6/97ب  توان  یرا م و  .[14]  رسـ ه     ایی یافتن سـ

د   ا  pHبتوانـ ای  هـ د نیز روش   pHاز    تریینپـ بهینـ  را تحمـل هنـ

قدرت تحمل و   مختلای دربار  یهاگزارشاســـت.  مناســـبی  

اسـید   متااوتی از  یهااسـتوباهتراسـ  در غلظت  هاییرشـد باهتر

ــو[4]  داردوجود    A. lovaniensisاز    اییـ . از آن جملـ  سـ

ت   ید ةه  قادر ب  تحمل غلظت اولیاسـ تیک تا    اسـ ت  %5اسـ   اسـ

وی  یا  ،[15] ید %6ه    A. acetiای از  سـ را در محیط هشـت    اسـ

ســرعت مقاومت خود را از  ولی این ســوی  ب   ،هندیمتحمل  

  . [16] ژنتیکی است  ه  احتمالًا ب  دلیل ناپایداری دهدیدست م

ــوی ــید    ٪4  نیز قادر بود غلظت  Acetobacter sp. M  ةس اس

دلایل    ینتراز عمدهاســـتیک را در محیط هشـــت تحمل هند. 

ید   ی یسـتمسـوجود    مقاومت باهتری در مقابل غلظت بالای اسـ

اهش   ا وجود  pHبرای هـ ــتم  درونی یـ ــیسـ خروج   ی برایسـ

با   ،هاییی درونی در چنین سـو pHزیرا     اسـتات اسـت  هاییون
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ید ت  5/6-5/5 در حدود  ،وجود غلظت زیاد اسـ یکی  .[17]  اسـ

در فرایند تولید اسـید اسـتیک،    موردمطال  دیگر از فاهتورهای  

اســتوباهتراســ  قادر ب  تحمل    م مولًا.  اســتاثر غلظت اتانول  

د بالایی از اتانول ب  ت    %10عنوان غلظت اولی  تا  درنـ  ،[6]اسـ

در حضــور    هایطولانی در رشــد این باهتر  یرولی یک فاز تأخ

ودیغلظت بالای اتانول ایجاد م اتانول از    ة. غلظت اولی[18]  شـ

.  [19] ب  بالا در تولید اســید اســتیک اثر مهاری دارد %5حدود 

د   ویاین فاز تأخیر در رشـ دیده   نیز Acetobacter sp. M  ةسـ

حضـور  در  Acetobacter sp. M  ةسـوی زمانی ه  درواقعشـد.  

  ، سـاعت تأخیر  24-20  با  ،اتانول و بالاتر هشـت شـد %5غلظت  

ان داد د و ف الیت نشـ یون    ،روینازا  رشـ یداسـ  48زمان بیواهسـ

 .A  از  ســوی ی یکســاعت در نظر گرفت  شــد. در گزارشــ

lovaniensis  ادر بـ  تحمـل غلظـت اولیـ بـدون   %9اتـانول تـا    ةقـ

ــتی. بـای[18]  فـاز تـأخیر بود هـ  مقـاومـت در برابر    هردتوجـ     سـ

ــیـد م ا اسـ ــد  ةجنبـ  توانـدیاتـانول یـ غلظـت    .[16]  ژنتیکی بـاشـ

یژن حل ده در محیط نیزاهسـ ت   شـ پارامتر متابولیکی دیگری اسـ

ــیون اسـ اهتری  یژهوبـ   ،هـ  بر میزان فرمنتـ اثر    ،هـای هوازیدر بـ

یار دارد. د، بسـ یار اند  باشـ پروسـ     اگر مقدار آن در محیط بسـ

ــتگی انجام مب  ــی واهنش  دپذیریآهس نظیر    ،های ثانوی و ب ض

اسـتریایکاسـیون اتانول و اسـید    یقاز طر  ،اسـتاتتشـکیل اتیل

ــکل م ــتیک ش و اگر مقدار آن در محیط خیلی   [13]  گیردیاس

ــ   ، آنزیم الکل دهیدروژناززیاد باشـد ه  مسـوول اهسـیداسـیون  ــ

و باهتری قدرت تبدیل   آیدمیب  فرم غیرف ال در ـ  اتانول است

ت مهردن  تیک را از دسـ ید اسـ   ی ها حجم   .()  دهدیاتانول ب  اسـ

تااده م  یون اتانول اسـ یداسـ ود، ی هوادهی متااوتی در بیواهسـ ولی    شـ

ــودینم  خـارج   vvm2-1ة  م مولًا از دامنـ برای افزایش    .[13]  شـ

ب  دور   بر حجم هوادهی، علاوه  ،محیط   شـدمیزان اهسـیژن حل

 و  شـودیچرخش موتور یا چرخش شـیکرانکوباتور هم توج  م

ــت. در این پژوهش زمـانی هـ  از    طورمینه حجم محیط هشـ

 ،pH ةحتی در حضـور شـرایط بهین  ،های سـاده اسـتااده شـدارلن

 گرم بر  9تنها در حدود   ،سـوبسـترا و محصـول   ةغلظت اولی  دما،

 ،اسـتااده شـد  یارداراما زمانی ه  از ارلن شـ  ،لیتر اسـید تولید شـد

ل ا ا این ارلن  ینکـ بـ  دلیـ بـ ام  هوادهی  ار خوب انجـ ــیـ ا بسـ هـ

و زمانی ه     لیتر رسـید گرم بر  27میزان تولید اسـید ب   ،گیردمی

ــیکرانکوباتور    یقاز طرمیزان هوادهی   افزایش دور چرخش شـ

تیک تا  ین به ید اسـ د تولید اسـ ازی شـ گرم بر لیتر افزایش    45سـ

ت. در   افـ احجمیـ انی هـ  میزان  هـ الاتر در بیوراهتور نیز زمـ ی بـ

اپرهافزایش چرخش    یقاز طرهوادهی   ت میزان    هـ افـ افزایش یـ

تیک ب   ید اسـ ید. هوادهی بالاتر از    55تولید اسـ گرم بر لیتر رسـ

ازهرحـد بهینـ  نیز بـ  دلیـل غیرف ـال     ، دن آنزیم الکـل دهیـدروژنـ

سـبب هاهش فرایند تولید اسـید اسـتیک شـد ه  در تحقیقات  

ان داده  تدیگر نیز نشـ ده اسـ یژن   پخش ،روینازا   [20]  شـ   اهسـ

محیط هشـت از اهمیت بسـزایی برخوردار   در  یکنواختطور  ب 

  واقع موردتوج     نــن تیازنظر    تواندمی  موضــوع  اســت و این

 در  سـازی()سـره تولید اسـید اسـتیک   در عمل،چراه      شـود

اتورهـای ــتـ ا  بزرگ  اسـ ار  یهـاحجم  بـ ــیـ الا   بسـ الاتر  ی نی  بـ   از   بـ

ان    .ردپذییم  انجام  لیتر  15000 در بین دهد ه  یماین نتایج نشـ

ــدهپارامترهای مطال   ــیژن  میزان و  ، هوادهیش  در  محلول   اهس

  ة اثر را در تولید اسید استیک توسط سوی بیشترین هشت  محیط

Acetobacter sp. M ستاا  دار. 
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