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 Characteristics of a Thermotolerant Acetic acid
Bacterium:Acetobacter sp.10

[1] Bergy’s manual of systematic bacteriology, part C [2] Development of thermotolerant
acetic acid baeteria useful for vinegar fermentation at higher temperatures [3] 
Characterization of thermotolerant Acetobacter pasteurianus strains and their
quinoprotein alcohol dehydrogenases [4] Screening of thermotolerant Gluconobacter
strains for production of 5-keto-D-gluconic acid and distruption of flavin adenine 
dinucleotide-containing D-gluconate dehydrogenase [5] High-temperature sorbose
fermentation with thermotolerant Gluconobacter frateurii CHM43 and its mutant strain
adapted to higher temperature [6] Isolation and characterization of thermotolerant
Gluconobacter strains catalyzing oxidative fermentation at higher temperatures [7] New
developments in oxidative fermentation [8] Membrane-bound dehydrogenases of acetic
acid bacteria [9] Respiratory chains and bioenergetics of acetic acid bacteria [10] Alcohol
dehydrogenase of acetic acid bacteria: Structure, mode of action, and applications in
biotechnology [11] Purification and properties of particular alcohol dehdrogenas from 
Acetobacter aceti [12] Generation mechanism and purification of an inactive form 
convertible in vivo to the active form of quinoprotein alcohol dehydrogenas in
Gluconobacter suboxydans [13] Isolation of acetic acid producing bacteria from domestic
vinegar and assessment of their thermal stability [14] Modeling the kinetics of growth of
Acetobacter aceti in discontinuous culture: Influence of the temperature of operation [15] 
Purification and characterization of particulate alcohol dehydrogenase from Geluconobacter 
suboxydans [16] Purification and properties of aldehyde dehydrogenase from 
Saccharomyces cerevisiae [17] Correlation between acetic acid resistance and
characteristics of PQQ-dependent ADH in acetic acid bacteria [18] Gluconobacter oxydans: 
its biotechnological applications [19] Enzymatic synthesis of 4-pentulosonate (4-keto-D-
pentonate) from D-aldopentose and D-pentonate by two different pathways using
membrane enzymes of acetic acid bacteria

Aims Adaptation of native bacterial strains in every climate is considerable. Evaluation of 
native thermotolerant acetic acid bacteria effectively influence their optimal and beneficial use. 
The aim of this study was to evaluate the characteristics of productive thermotolerant acetic 
acid bacteria with focusing on Acetobacter sp. A10.
Materials & Methods In the present experimental study, the native thermotolerant strain 
of Acetobacter sp. A10 was used. For preparation of fresh culture and maintenance of 
thermotolerant strain glucose yeast extract calcium carbonate was used, which contained 50g 
glucose, 10g yeast extract, 30g calcium carbonate, and 25g agar per liter. In order to produce 
acetic acid by the strain of Acetobacter sp. A10, ethanol yeast extract broth culture was used. 
Effect of initial concentrations of ethanol and acetic acid on the production of acetic acid by 
Acetobacter sp. A10 was investigated, using a culture meda containing 2% to 9% ethanol and 
2% to 9% acetic acid.
Findings This strain could produce 40g/l acetic acid from 4% (WV) ethanol in baffled shake-
flasks in 24h under optimized conditions of pH 4, at 33°C, and 150rpm. The strain at 37 °C was 
able to produce acetic acid in the presence of a 4% and 8% initial concentration of acetic acid a. 
The rate of fermentation was 2.5 times more than mesophilic ones.
Conclusion Acetobacter sp. A10 is active in a different temperature range compared to 
mesophilic strains and it is able to withstand ethanol and acetic acid to more concentrations. In 
addition, it has higher efficiency, as well as greater rate and power of fermentation.
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اسید  های باکتری گرماپای مولد استیک ویژگی
Acetobacter sp. A10  
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  چکيده
وهوای خاص  های میكروبی بومی هر منطقه از لحاظ آب سازگاری سویهاهداف: 

های  های بومی باکتری آن مناطق بسیار مورد توجه است. بررسی سویه
تواند در استفاده بهینه از آنها بسیار موثر باشد. هدف  اسید می تولیدکننده استیک

 بود. Acetobacter sp. A10 اسید های باکتری گرماپای مولد استیک این مطالعه، بررسی ویژگی
استفاده شد. برای تهیه کشت تازه و نگهداری سویه گرماپای از محیط  Acetobacter sp. A10در مطالعه تجربی حاضر، از سویه بومی گرماپای ها:  مواد و روش

، Acetobacter sp. A10اسید توسط سویه  منظور تولید استیک و به GYC کشت
اسید بر  های اولیه اتانول و استیک   استفاده شد. اثر غلظت EYBاز محیط کشت 
های    با کمک محیط Acetobacter sp. A10اسید توسط سویه  تولید استیک
  اسید مورد بررسی قرار گرفت. % استیک۲-۵% اتانول و ۲-۹کشت حاوی 

توانست در شرایط بهینه یعنی دمای  Acetobacter sp. A10سویه ها:  یافته C°۳۳ ،pH  دور در دقیقه با غلظت  ۱۵۰و در فلاسک شیاردار با سرعت  ۴برابر
اسید تولید  گرم بر لیتر استیک۴۰ساعت به مقدار  ۲۴% اتانول در مدت ۴۰اولیه 

% ۴نیز قادر بود در حضور غلظت اولیه  C°۳۷کند. این سویه در دمای 
ت اسید تولید کند. سرع % اتانول، استیک۸اسید و غلظت اولیه  استیک

های  برابر بیش از سویهAcetobacter sp. A10 ۵/۲فرمنتاسیون در سویه 
  مزوفیل بود.

در دامنه دمایی متفاوتی نسبت به  Acetobacter sp. A10سویه گیری:  نتیجه
اسید را  های مزوفیل دارای فعالیت است و قدرت تحمل اتانول و استیک   سویه

وه، دارای بازدهی بالاتر و نیز سرعت و علا های بیشتری دارا است. به  نیز تا غلظت
  توان فرمنتاسیون بیشتری است.

  دهیدروژناز اسید، الکل ، گرماپای، استیکAcetobacter ها: کلیدواژه

  ١٥/٠٥/١٣٩٥ تاريخ دريافت:
  ٢٤/١٢/١٣٩٦ تاريخ پذيرش:
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مقدمه
های اخیر توسعه یافته    سال اسید در های استیک بندی باکتری طبقه  

 . یک گروه از[1]اند جنس تقسیم شده ۱۵ها به  و این میکروارگانیزم
است که موضوع مورد بحث  (Acetobacter)آنها جنس استوباکتر 

  این مقاله است.
های مزوفیلی هستند که  های جنس استوباکتر باکتری باکتری

 ساکیبرای اولین بار  ۱۹۹۷. در سال [1]دارند C°۲۳۰-۲۸دمای بهینه 
هایی از استوباکتر را توصیف کردند که قادر به رشد  و همکاران سویه
بودند و دمای بهینه  C°۴۰ -۳۷اسید در دمای  و تولید استیک C°۳۳ -۳۲ ها، گرماپای  داشتند. از این رو این سویه (Thermotolerant) [2]نام گرفتند.  

های گرماپای انجام    شتری روی سویههای بعد مطالعات بی  در سال
 . از[5-3]های بیشتری از آنها معرفی شد ویژگی   گرفت و کارآیی و 

ها توانایی رشد و تولید  سویه   های خاص این   جمله ویژگی
اسید  % استیک۵% اتانول و ۹های اولیه   اسید در غلظت استیک
از نظر صنایع  ای دلیل اثر گلخانه به   شدن کره زمین  . گرم[6]است

تخمیری بسیار مهم است، چرا که باید طی فرآیند تولید، دما را 
ثابت نگه دارند و در صورت افزایش دمای فرمنتاسیون باید مبالغ 

ها صرف کنند. این در حالی است  کردن دستگاه زیادی را برای خنک

  های گرماپای با عملکرد بهینه در دمای   که اگر بتوان از سویه
 C°۴۰ -۳۷ جویی خواهد  کردن صرفه استفاده کرد، در هزینه خنک

  .[7]شد
های متعلق به جنس استوباکتر دارای چندین آنزیم    سویه

شود آنها بتوانند  دهیدروژناز وابسته به غشا هستند که سبب می
طور ناقص اکسید کنند و محصولات  ها را به برخی قندها و قندالکل

تراوش نمایند. به همین دلیل چنین اکسایش را به بیرون از سلول 
هایی را اکسیداسیون ناقص یا فرمنتاسیون اکسیداتیو   فرآیند
  .[8]نامند می
های دهیدروژناز در این جنس در غشای سیتوپلاسمی به  آنزیم

ها حاوی چندین  زنجیره تنفسی باکتری متصل هستند. این باکتری
تنفسی  زنجیره تنفسی مختلف هستند. یکی از آنها زنجیره

و  (ADH)دهیدروژناز  اسید است که دو آنزیم الکل استیک
 دهیدروژناز . الکل[9]در آن فعال هستند (ALDH)آلدئیددهیدروژناز 

 (PQQ)کوئینون  که یک کوئینوپروتئین وابسته به پیرولوکوئینولین
تواند اتانول را به استالدئید، اکسید کند و  است می

اسید اکسید  ید حاصل را به استیکآلدئیددهیدروژناز نیز استالدئ
 دهیدروژناز متصل به غشا برای اولین بار در . آنزیم الکل[10]کند می

. [11]و همکاران جداسازی و توصیف شد آداچیتوسط  ۱۹۷۸سال 
ها در اثر افزایش برخی  فعالیت این آنزیم مانند سایر آنزیم

قابل، افزایش در م .[5]یابد های محیطی مانند دما افزایش می    فاکتور
های دیگر مانند افزایش اسیدیته و هوادهی که سبب     برخی فاکتور

تواند اثر عکس بر فعالیت آن  شود، می ایجاد فرم غیرفعال آنزیم می
  .[12]داشته باشد

های بومی استوباکتر گرماپای در    تاکنون مطالعات زیادی روی سویه
های    ژگیایران انجام نشده است. هدف این پژوهش توصیف وی

بومی ایران و بررسی فرمنتاسیون سرکه توسط این سویه بود.  Acetobacter sp. A10سویه باکتری گرماپای مولد اسید استیک 
دهیدروژناز نیز از طریق بررسی عصاره  تحمل حرارتی آنزیم الکل

های مختلف مورد   سلولی حاوی آنزیم جداشده از این سویه در دما
  مطالعه قرار گرفت.

  ها روش و مواد
شده در مطالعه  سویه استفاده های کشت:   سویه باکتریایی و محیط

های خانگی جداسازی و    تجربی حاضر، در پژوهش قبلی از سرکه
براساس خصوصیات بیوشیمیایی (اکسیداسیون استات و لاکتات) 

  .[13]در حد جنس، شناسایی شده بود
 ی از محیط کشتبرای تهیه کشت تازه و نگهداری سویه گرماپا

 استفاده شد که در هر (GYC)کربنات  عصاره مخمر گلوکز کلسیم
کلسیم و  گرم کربنات۳۰گرم عصاره مخمر، ۱۰گرم گلوکز، ۵۰لیتر آن 

 اسید و تحمل سویه در برابر گرم آگار موجود بود. تولید استیک۲۵
و  pHاسید، اثرات هوادهی، دما و  های اولیه اتانول و استیک  غلظت
گیری فعالیت آنزیم در محیط کشت مایع عصاره  ین اندازههمچن

مورد بررسی قرار گرفت که در هر لیتر آن  (EYB)مخمر اتانول 
  لیتر اتانول موجود بود. میلی۴۰گرم عصاره مخمر و ۳۰

: Acetobacter sp. A10اسید توسط سویه  تولید استیک
، Acetobacter sp. A10اسید توسط سویه  منظور تولید استیک به

های    منظور تلقیح لوله استفاده شد. به EYBاز محیط کشت 
استفاده  GYCساعته موجود در محیط ۲۴های   کشت از کلنی پیش

% به ۲کشت، به میزان  ساعت از محیط پیش ۲۴شد. پس از 
 EYBلیتر محیط کشت  میلی۵۰لیتری حاوی  میلی۲۵۰های    فلاسک

دور  ۱۰۰۰۰ها با سرعت  کساعت محتوای فلاس ۲۴تلقیح شد. بعد از 
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سانتریفوژ شده و محلول  C۴°دقیقه در دمای  ۱۰مدت  در دقیقه به
اسید استفاده شد. کلیه  رویی آن برای بررسی میزان تولید استیک

  تکرار انجام شد و میانگین نتایج گزارش شد. ۵مراحل آزمایش با 
ی اولیه ها   اثر غلظت اسید: های مختلف بر تولید استیک    اثر فاکتور

اسید توسط سویه  اسید بر تولید استیک اتانول و استیک Acetobacter sp. A10 ۲- ۹های کشت حاوی    با کمک محیط %
منظور  اسید مورد بررسی قرار گرفت. به % استیک۲-۵اتانول و 

 C۴۵-۱۵°های   های کشت در دما   های مختلف، ارلن  بررسی اثر دما
های    بر واکنش، محیط pHثر گرماگذاری شدند. برای مطالعه ا

نرمال  های یک   با کمک محلول ۲-۹های    pHکشت در 
تنظیم  (NaOH)هیدروکسید  و سدیم (HCl)اسید  هیدروکلریک

شدند. بررسی اثر هوادهی با کمک ارلن ساده و شیاردار انجام شد. 
 STRاسید توسط سویه مورد نظر در فرمانتور  تولید استیک

)Biostat B.Braunلیتر حاوی ۲آلمان) با گنجایش  ؛
مورد بررسی قرار گرفت. غلظت  EYBلیتر محیط کشت  میلی۵۰۰

، سرعت همزن C۳۳°، دمای ۸/۶برابر  pH% اتانول، ۴اولیه  rpm۲۵۰  و تراکم اکسیژنvvm۱  حجم هوا به حجم محیط در)
  دقیقه) در نظر گرفته شد.

دستگاه گاز  مقدار اسید و اتانول با استفاده از آنالیز محصول:
؛ ایالات متحده) با ستون Buck scientificکروماتوگرافی گازی (

؛ آلمان) سنجش شد. اندازه ستون Altechای کاپیلاری ( شیشه
با آشکارساز یونش  AT Waxمتر و از نوع ۳۰× میکرومتر۲۵/۰

و  C°۲۵۰، دمای آشکارساز C°۲۰۰بود. دمای تزریق  (FID)ای  شعله
رسید. گاز  می C°۲۰۰دقیقه به  ۵بود که در مدت  C°۷۰دمای شروع 

شده از هر  بود. مقدار تزریق psi۱۳حامل هلیوم و فشار سر ستون 
  .[14]میکرولیتر بود۳نمونه هم 

سازی محلول آنزیمی  منظور آماده به سازی عصاره آنزیمی: آماده
مدت  دور در دقیقه به ۱۲۰۰۰در شرایط  EYBکشت باکتری در محیط 

گرم از  وشو با آب، یک قیقه سانتریفیوژ شد. پس از شستد ۲۰
 pHمولار، با ۰۱/۰لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی۱۰رسوب حاصل در 

ها با استفاده  . سپس سلول[15]صورت سوسپانسیون درآمد به ۶برابر    
دقیقه با فواصل استراحت یک دقیقه)  ۱۰وات (۱۰۰از سونیکاتور 

  برای بررسی آنزیمی استفاده شد.شکسته شدند و عصاره حاصل 
دهیدروژناز از  منظور بررسی فعالیت آنزیم الکل به بررسی آنزیمی:

گیری  محلول آنزیمی ( قطعات شکسته غشا) استفاده شد. اندازه
+ بررسی C°۶۰ تا - C°۱۰های مختلف از   . فعالیت آنزیمی در دما[16 ,15]فعایت آنزیم با روش کالریمتری با اسپکتروفتومتر انجام گرفت

دهیدروژناز با استفاده از عصاره  شد. تحمل حرارتی آنزیم الکل
مورد بررسی  Acetobacter sp. A10آمده از سویه  دست آنزیمی به

دقیقه در  ۲۰مدت  قرار گرفت. بعد از قرارگرفتن سوسپانسیون به
گیری شد. کلیه مراحل  دمای مورد مطالعه، واکنش آنزیمی اندازه

تکرار انجام شد و میانگین نتایج گزارش شد. برای  ۵آزمایش با 
دهیدروژناز از یک سویه مزوفیل نیز  مقایسه، فعالیت آنزیم الکل
اسید  سازی تولید استیک منظور بهینه مورد بررسی قرار گرفت. به

از روش بررسی یک فاکتور  Acetobacter sp. A10توسط سویه 
  در هر زمان استفاده شد
دهیدروژناز از طریق بررسی  حرارتی آنزیم الکل فعالیت و پایداری

منظور مقایسه منحنی  عصاره سلولی مورد مطالعه قرار گرفت. به
، Acetobacter sp. A10دهیدروژناز از سویه  فعالیت آنزیم الکل

 این آنزیم از یک سویه مزوفیل نیز مورد بررسی قرار گرفت.
  

  ها یافته
 :Acetobacter sp. A10اصلاح شرایط تولید سرکه توسط 

اسید توسط  کارگیری شرایط بهینه باعث شد میزان تولید استیک به
گرم بر لیتر افزایش یابد. ۴۰تا  Acetobacter sp. A10سویه 

بالاتر از دمای  C°۳یعنی  C°۳۳دمای بهینه برای سویه مورد نظر، 
قادر بود  C°۳۳) بود و در دمای C°۳۰ -۲۸بهینه انواع مزوفیل (

سازی  ). در بهینه۲بود (نمودار  ۴مناسب برای تولید اسید  pH  ).۱اسید تولید کند (نمودار  م بر لیتر استیکگر۱۲
میزان هوادهی، استفاده از فلاسک شیاردار بازدهی تولید 

های   % افزایش داد، در حالی که در فلاسک۹۰اسید را تا  استیک
اسید  استیک% بود. بهترین شرایط برای تولید ۴۰ساده، بازدهی 

)، ۱(نمودار  C°۳۳، دمای Acetobacter sp. A10توسط سویه  pH  ۱۵۰های شیاردار با سرعت    ) و هوادهی با ارلن۲(نمودار  ۴برابر 
  دور در دقیقه بود.

با یک  Acetobacter sp. A10مقایسه تحمل حرارتی سویه 
های مختلف با رعایت   سویه مزوفیل و میزان تولید اسید در دما

و هوادهی با  ۴برابر  pHتوانست با رعایت شرایط بهینه ( Acetobacter sp. A10). سویه ۳رایط بهینه انجام شد (نمودار ش
و  C°۳۳های شیاردار) در دمای   دور در دقیقه در ارلن ۱۵۰سرعت  C°۳۷  گرم بر لیتر ۴۰% اتانول، رشد و ۸در حضور غلظت اولیه
   ).۴اسید تولید کند (نمودار  استیک

  
 Acetobacter sp.10 هیتوسط سو اسید استیک دیتول زانیماثر دما بر  )۱ نمودار
در  EYBکشت  طیمحتر یل یلیم۵۰با  یتریل  یلیم۲۵۰مایر  ارلن های  فلاسکدر 

  اعتس ۲۴مدت 
  

  
 Acetobacter sp.10 .pH توسط اسید استیک دیتول زانیمبر  pHاثر  )۲ نمودار
ق ی) از طرلیتری میلی۲۵۰ های  فلاسکدر  لیتر میلیEYB )۵۰ های  ط کشتیمح

م شد. یتنظ (NaOH) دیدروکسیه میسد و (HCl) دیاس کیدروکلریه افزودن
  ساعت ۲۴ مدت به C°۳۰ یدما
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مقایسه تحمل دمایی دو سویه گرماپای و مزوفیل. سویه مزوفیل سویه  )۳نمودار 

و هوادهی با  ۴برابر  pH. با لحاظ شرایط بهینه Acetobacter sp.10گرماپای 
 EYBهای کشت  محیطهای شیاردار حاوی  دور در دقیقه در ارلن ۱۵۰سرعت 
  ساعت ۲۴لیتری) در مدت  میلی۲۵۰های   لیتر در فلاسک میلی۵۰(

  

  
سویه اسید توسط  اثر غلظت اولیه اتانول بر تولید استیک )۴ نمودار Acetobacter sp.10  دمای متخلف:  ۳در°C۳۳ ،°C۳۷  و°C۴۰  با رعایت

دور در  ۱۵۰و هوادهی با سرعت  ۴برابر  pHشرایط بهینه. با لحاظ شرایط بهینه 
لیتر در  میلیEYB )۵۰های کشت  محیطهای شیاردار حاوی  دقیقه در ارلن

  ساعت ۲۴لیتری) در مدت  میلی۲۵۰های   فلاسک
  

ید اس با افزایش مقدار اتانول توانایی سویه در رشد و تولید استیک
های   در حضور غلظت Acetobacter sp. A10کاهش یافت. سویه 
% غلظت اولیه ۵اسید قرار گرفت. در حضور  مختلف استیک

قادر به  C°۳۷و  C°۳۳اسید در شرایط بهینه در دو دمای  استیک
% غلظت ۴). در حضور ۵اسید بود (نمودار  رشد و تولید استیک

گرم بر لیتر ۴۰کند و اسید این سویه توانست رشد  اولیه استیک
  اسید تولید کند. استیک

  

 
سویه اسید توسط  اسید بر تولید استیک اثر غلظت اولیه استیک )۵نمودار  Acetobacter sp.10  دمای متخلف:  ۳در°C۳۳ ،°C۳۷  و°C۴۰   
لیتری)  میلی۲۵۰های شیاردار   لیتر در فلاسک میلیEYB )۵۰های کشت  به محیط
دمای  ۳ها در  اسید افزوده شد. بعد از تلقیح کشت های مختلف استیک غلظت

دور در دقیقه  ۱۵۰ساعت باسرعت  ۲۴مدت  به C۴۰°و  ۳۷، ۳۳مختلف 
  گرماگذاری شدند

شرایط بهینه مشابه در فرمانتور نیز  اسید در فرمانتور: تولید استیک
اسید تولید شد.  گرم بر لیتر استیک۴/۱۹اعمال شد، ولی فقط 

شروع و  ۸کاهش میزان اکسیژن محلول در محیط کشت از ساعت 
میزان اکسیژن به حداقل رسیده و ثابت ماند (نمودار  ۱۲در ساعت 

رو  ۸تنظیم شده بود از ساعت  ۸/۶محیط که در  pH). همزمان، ۶
ثابت ماند.  ۴برابر  pHدر  ۱۲به کاهش گذاشته و در ساعت 

و اُفت اکسیژن محلول)  pHپوشانی این دو منحنی (اُفت  هم
اسید توسط سویه  نشانگر زمان آغاز و پایان تولید استیک Acetobacter sp. A10 اسید تولیدشده در این  بود. میزان استیک

ر اتانول بود که با توجه به گرم بر لیت۴۰گرم بر لیتر از ۴/۱۹مرحله 
  اسید مقدار ناچیزی است. توانایی این سویه در تولید استیک
دهیدروژناز  آنزیم الکلدهیدروژناز:  فعالیت و پایداری حرارتی الکل

در دامنه وسیعی از  Acetobacter sp. A10در سویه گرماپای 
گراد فعال بود و  های مختلف حتی زیر صفر درجه سانتی  دما

). ۷از خود نشان داد (نمودار  C °۴۲بیشترین فعالیت را در دمای 
سویه مزوفیل در دامنه دمایی کمتری نسبت به سویه گرماپای 

  ).۷دارای فعالیت بود (نمودار 
  

  
براساس  Acetobacter sp.10اسید توسط سویه  تولید استیک )۶نمودار 
لیتری حاوی ۲شرایط ثابت کشت در یک فرمانتور  و اکسیژن در pH تغییرات

ساعت با غلظت  ۲۴مدت  به C۳۳°در دمای  EYBلیتر محیط کشت  میلی۵۰۰
  vvm۱دور در دقیقه و حجم اکسیژن  ۲۵۰%، سرعت همزن ۴اولیه اتانول 

  

  
در  (ADH) دروژنازیده الکلم یآنز یکل و تحمل حرارت یمیت آنزیفعال )۷ نمودار

  مختلف های در دماو یک سویه مزوفیل   Acetobacter sp.10 گرماپایسویه 
  

  بحث
اسید این سویه توانست رشد کند  % غلظت اولیه استیک۴در حضور 

اسید تولید کند. در مطالعات مشابهی که  گرم بر لیتر استیک۴۰و 
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قادر به تحمل همین مقدار از های گرماپای    انجام شده است سویه
  .[17 ,2]اند اسید بوده اتانول و استیک

اسید توسط سویه گرماپای  بین عوامل مختلفی که بر تولید استیک Acetobacter sp. A10  اثر دارند، هوادهی و میزان اکسیژن
محلول در محیط کشت بیشترین اثر را دارد. در این پژوهش، 
بهترین شرایط هوادهی زمانی به دست آمد که از ارلن شیاردار 
استفاده شد، در حالی که این نتیجه در فرمانتور به دست نیامد که 

باشد. به این  های بالا   دلیل عدم هوادهی کافی در حجم به   تواند  می
شود. زمانی  طور یکنواخت در محیط حل نمی معنی که اکسیژن به

آهستگی پیش رفته و  که غلظت اکسیژن بسیار کم باشد، فرآیند به
استات از طریق  های ثانویه نظیر تشکیل اتیل   برخی واکنش

گیرد و زمانی  انجام می [18 ,14]اسید استریفیکاسیون اتانول و استیک
شدن آنزیم  دلیل غیرفعال به   فرآیند  بسیار بالا باشد،که هوادهی 

. این موضوع [19]شود  طور کامل متوقف می دهیدروژناز به الکل
تواند از نظر صنعتی مورد توجه واقع شود زیرا در عمل،  می
های بسیار بالا یعنی بالاتر    های بزرگ با حجم    سازی در استاتور سرکه

  د.گیر لیتر انجام می۱۵۰۰۰از 
عنوان  به   توان به آن  های سویه گرماپای بومی که می   از دیگر ویژگی

یکی از نتایج این مقاله توجه نمود، رشد آهسته و عدم توانایی 
های مزوفیل    اسید در دمای پایین نسبت به سویه تولید استیک

است که این عدم توانایی مربوط به عدم فعالیت آنزیم 
نیز فعال بوده  -C°۱۰چرا که آنزیم در دمای دهیدروژناز نیست،  الکل

قادر به رشد  C°۱۵تر از  است، ولی در واقع باکتری در دمای پایین 
نیست. این موضوع نشانگر عدم تولید اسید توسط سویه گرماپای در 

های مزوفیل،    دلیل عدم رشد باکتری است. در سویه به   دمای پایین 
اسید  نیز رشد و تولید استیک C°۱۰تر از  باکتری در دمای پایین

  .[14]کند می
توانند تغییرات  تر است، زیرا می صرفه به در صنعت مقرون Acetobacter sp. A10هایی چون  رسد استفاده از سویه به نظر می

ناگهانی دما در فرمانتورها، که یکی از معضلات صنایع تخمیری 
را بهتر از اسید  های اتانول و استیک  است، و بالابودن غلظت

های مزوفیل تحمل کنند و بازدهی بالاتری داشته باشند.    سویه
جویی در  تواند سبب صرفه ها در صنعت می سویه   استفاده از این 

  های انرژی شود.   هزینه
های گرماپای در  هایی که برای استفاده از سویه از جمله محدودیت

تولید بالایی  هایی است که بازده صنعت وجود دارد، یافتن سویه
 داشته باشند و از طرفی میزان تغییر ژنتیکی در آنها کم باشد.

شود که در طیف  به همین منظور برای رفع این مشکل پیشنهاد می
های بومی و سپس غربالگری  تری اقدام به جداسازی سویه وسیع
های گرماپای کرده تا بتوان از میان یک جمعیت وسیع از  سویه
  تر، سویه مناسبی برای استفاده صنعتی یافت.های استوباک سویه

  
  گیری نتیجه

در دامنه  Acetobacter sp. A10طور کلی سویه گرماپای  به
های مزوفیل دارای فعالیت است و    دمایی متفاوتی نسبت به سویه
های بیشتری   اسید را نیز تا غلظت قدرت تحمل اتانول و استیک

بالاتر و نیز سرعت و توان علاوه، دارای بازدهی  داراست. به
  فرمنتاسیون بیشتری است.

 
: با تشکر از دانشگاه پیام نور مرکز ابهر و دانشگاه تشكر و قدردانی

 الزهرا دانشکده علوم زیستی گروه میکروبیولوژی.
  : موردی از سوی نویسنگان گزارش نشد.تاییدیه اخلاقی

  : تضاد منافع در این مطالعه وجود ندارد.تضاد منافع
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