
 2009   4عدد  14مجلة الزراعة العراقية   )عدد خاص(   مجلد

 11 

 المنتجة للسيليلوز Acetobacterعزل وتشخيص بكتريا  
 مر حميد الدهانعا   الهام اسماعيل الشمري      محمد عمر محي الدين  

 الملخص
علنننر أربعنننة أو ننننا  زرعينننة  Acetobacterعزلنننة بكت ينننة تعنننود أ   نننن   60أمكنننن ذ هنننرا الدرا نننة عنننزل   

الزسننلجية والكيموويويننة  الزحننوص نننننزاع المريريننة للخننضيا وبعنن  وبالاعتمنناد علننر ال ننزاع الزرعيننة للمسننتعمراع وال
الزسلجية والكيموويوية للتعرف علر نوعينا، فجنا ع  الزحوصعزلة منيا منتجة للسيليلوز فأكملت علييا  12،وتبين أن 
بالاعتمناد ،وتم اختينار أكزنأ عزلنة منتجنة للسنيليلوز   Acetobacter  xylinumمطابقنة اامنا ل نزاع الننو   الزحنوص

 .Aغننننل   لننننتر وأالنننن  عليينننا  1.31علنننر التقنننندير الكمنننني لنننة، لس بللننننت كميننننة السننننيليلوز المنتجنننة مننننن هننننرا العزلنننة 

xylinum48 .FEA . 

 المقدمة
البوليمراع انتشارا" ذ الطبيعنة لس يكنون اءنز  ا كن  منن الكتلنة النباتينة. وذ الوقنت ساتنة يعد السيليلوزمن أكثر 

  (18و 12، 7، 2) البحريننة الاويننا البكننتريا و مثننل الطحالننل والزطننرياع و  مننن ا ويننا  ا خننر  ينننتم مننن قبننل العدينند

( للا انننة لتلنن   chemical composition)   مكواتتننة الكيمياةينننةي ذنالسننيليلوز البكتنن ي السننيليلوز النباتن ويشنابة
وتعند  .(  mechanical properties)  ةننن( ممنا ينر ر ذ خواانيا الميكانيكي structureعننة منن وينل التركينل ) 
 Gluconoacetobacter xylinumالننأ أعينند ت نننيزيا ل    Acetobcter xylinumبكننتريا وننام  ا لينن  

تنمننو هننرا البكننتريا بسننيولة علننر . (12 ،6)    نموس ننا" ليويننا  اةيريننة المنتجننة للسننيليلوز وأ ا ننا" نليننة درا ننة لنتا ننة
 17 ، 3)  لزنة  ق ل السكر والمشروباع المتخمرة وا ل وع ن   نوز الهنند والزواكنة التا طوح بع  ا غرية مثل ع 

 و  Hestrinمنن قبنل  1954لانتنا  السنيليلوز البكتن ي عنام  نموس نا"   A. xylinumا نتخدمت البكنتريا  (. 18و

Schramm ا ننة وننة. اعقبيمننا در ان اكنندا لن هننرا االبكننتريا تنننتم السننيليلوز ذ اننور الر ياللننرColvin  ذ  1957عننام
 . (4) آلياع الانتا  والسيطرة عليةالموضو  نزسة. ذ وين ركزع جميع الدرا اع الضوقة علر شرح 

منن م نادر غراةينة امننة المنتجنة للسنيليلوز  Acetobcter xylinumهندفت الدرا نة الالينة ا  عنزل بكنتريا 
كني يتسنل لننا   يناللتأكند منن هويتالزسنلجية والكيموويوينة  حنوصالز بالاعتماد علنرخي يا علر مستو  النو  مختلزة وتش

 . تطبيقاع الت نيع اللراةي مثل اناعة القشطية  ليلوز المنتم ذسيفيما بعد ا تخدام ال

 المواد واراة  البحل
وام المنتجننة للسننيليلوز الننت ا ننل ) اننر وتزنناح ودبنن (    Acetobacterأ ننتخدمت م ننادر عننزل مختلزننة لعننزل بكننتريا 
زليا وعيننناع مننن التزنناح نتم وتم ت نننيع الننبع  منيننا مننن العننرا  لمدينننة بلننداد  ا ننل تم تم ال ننول علييننا مننن الا ننوا  ا ليننة

 Hoyer sو ن   ا نتخدم بالطريقنة الاو   ،أو نا  زرعينة ةالتنال  . أ نتعملت ذ العنزل أربنع اراةن  با نتخدام اربعن

medium   وو ننYGC  (8 )باوننند  15دقيقننة وبطننل   15لمنندة م  121در ننة وننرارة ذ دة ا بالمراننمننبعنند تعقيمي
ا نتخدم و ن    تم كمنا  Wajdi (16)ل المنركورة منن قبن بالطريقة الثانينة Fratear mediumوأ تخدم الو  .2انم 

Hoyer s medium  الثالثنة با طنواع المنركورة ذ عملينة العننزل بالطريقنة  %2بعد تحنويرا ضضنافة الكلوكنوز لنة بتركينز
 ذ عملية العزل (14وجماعتة )  Lisdiyanti(. واخ ا أ تخندمت اريقنة  8وجماعتة )  Emilyمن قنبل  نزسيا

 ل الثاني  ز  من اارووة دكتوراا للباو
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مننل مننن 1ة العننزل بنقننل .أ ريننت عملينن Enrichment media for isolationض ننتخدام و نن  معننزز للعننزل 
ا نور  Hoyer s mediumو  Hoyer s mediumالتخنافي  المنا نبة لم نادر العنزل المختلزنة ا  أو نا  العنزل 

للعنزل علنر  Streaking methed وو   معززللعزل الساةلة اةطرة ذ أاتبيل أختبار . أ نتخدمت اريقنة التخطني  
 ناعة . أخنرع مسنحة منن  48لمندة  م 30در نة ونرارة ذ ينل . وطننت الاابنا  والااتب Fratear mediumو   

.  Fratear mediumأبننرة التلقننير وزرعننت بطريقننة التخطنني  علننر الو نن   با ننتعمالالنمننو اللشنناةي علننر الاو ننا  
 ناعة . التقطننت المسننتعمراع النامينة ب ننورة منزننردة وا اانة  الننة شننزافة 48لمنندة  م 30در نة وننرارة ذ وطننت الاابننا  

أختن ع منن منرة للح نول علنر عنزلاع نقينة . لاكثنرنزسنة واعيد زرعيا علر الو    Fratear medium     من و 
 Hestrinمنل منن و ن   50بتلقنير  (15) وجماعتةSon قدرةالعزلاع علر انتا  السيليلوز وسل الطريقة الأ أوردها

Schram   (( HS- medium  تم مننل 300  ز ننا ي مجننل ذ دور مننل لكننل عزلننة منن العننزلاع 2.5بلقناح وجمننة
بو نااة تقندير كمينة السنيليلوز المننتم  أ رينت بعند سلن  غربلنة كمينة للعنزلاعأيام . 7دة لم م 30در ة ورارة ذ ووطنت 

 نناعة للعننزلاع المختلزننة وا ننرا  التخننافي   48بتحطنن  اللقنناح ض ننتخدام مزرعننة بعمننر تم نزسننياتحننت الرننروف التجريبيننة  
 م  30در نة ونرارة ذ ( والطنن  CaCO3 ) ض تثنا YGCطريقة ال الاابا  علر الو   العشرية المنا بة والزر  ب

ذ عمليننة انتننا  السننيليلوز أ ننتخدمت  ا  لقاوننكننتريا وا ننتخدام التخزينن  المنا ننل  نناعة ومننن ا وسنناا عنندد الب 48دة لمنن
مننل مننن و نن  الانتننا   50علننر  اوتننوعمننل 300اريقننة المننزار  السنناكنة لانتننا  السننيليلوز تم بتلقننير دوار  ز ا يننة  ننعة 

خلينة   منل . وطننت  10منل منن اللقناح تم مينل انوي المنل الواوند علنر ونوا  2.5 قنداربم HS- mediumالمعقنل  
  Sonأيام . أ نتخلص السنيليلوز ضنتينا  مندة الطنن وسنل الطريقنة النأ أوردهنا  7دة لمنم  30در ة  نرارة ذ الدوار  
علر مسنتو  الننو   منينا ال نزاع   Acetobacter 48لتشخيص العزلة  الزحوص . أ ريت مجموعة من (15)وجماعتة 
تم وا واص المريرية ض تخدام اةير الطنوةي المركنل واهنل ا نواص الزسنلجية والكيموويوينة والنأ منن خضلهنا (1المزرعية )

نتننا  الكيتننواتع منننن يمكننن ت ننني  هننرا العزلنننة والننأ الننت فحننص أكسننندة الكحننول وفحننص الكنناتليز والاوكسنننيديز وا
وفحص أ تيضك الكربوهيدراع وتكنوين اللناز وفحنص الركنة  Shapton (9 ) و Gibbs  هاورد ا الكليسرول وسبما

. وللتأكند منن هوينة البنوليمر (1)العناني  هناورداوفحنص أنتنا  ال نبلاع وسنبما  Ronald (13) .وKoby  كمنا أشنار
م اةينننر الطنننوةي المركنننل لرفينننة الاليننناف المكوننننة للسنننيليلوز أضنننافة المعزولنننة أ نننري فحنننص ض نننتخدا المننننتم منننن البكنننتريا
 للمقارنة بينة وبين  يليلوز نباتي معروف الهوية . X- rayلا تخدام فحص 

 النتاةم والمناقشة
 Acetobacterعزل بكتريا 

تملت منن م نادر ابيعينة مختلزنة اشن Acetobacterعزلنة منن بكنتريا  60أمكن ذ هرا الدرا ة ال ول علر 
علر كل من التزاح التال  وا ل الم نع من م ادر مختلزة هي التمر والدب  والتزناح وأم ا نل النأ يكثنر فيينا هنرا الننو  

 بكننننننننننننتريا و ننننننننننننودل   ( 14) وجماعتننننننننننننة  ,Lisdiyanti( و 8)  وجماعتننننننننننننة  Emily امننننننننننننن البكننننننننننننتريا. لس أشننننننننننننار 
Gluconoacetobacter Acetobacter  وا نننل وع ننن  الزواكنننة، خاانننة ع ننن  التزننناح ذ المشنننروباع الكحولينننة

ذ البلندان الا نتواةية  nataوالإزهار والتربة وعسل النحنل وع ن  ق نل السنكر وا غرينة المتخمنرة والمخلنضع ومنتنو  
وا نناص بعننزل  Hoyer's mediumعزلننة علنر الو نن  المتخ نص  15 عننزل أمكنن.  دمثنل اندنو ننيا والزلبنين و يضننن

را البكتريا. لس هينر النمنو علنر شنكل أغشنية علنر  نطر الو ن  الزرعني السناةل ونقنل  نز  منن النمنو ا  ناس العاةدة له
نتيجننة تحلننل كنناربواتع  clear zoneوالتقطننت المسننتعمراع ا ااننة  الننة شننزافة   YGC Mediumاللشنناةي ل  

 Fratearعزلنة علنر و ن   16ر الكالسيوم بسنبل الرنروف الامطنية النامنة منن نمنو البكنتريا. ذ ونين تم ال نول علن
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medium المسننتخدم مننن قبننل Wajdi ( 16  )  ذ عننزل هننرا اءننن  مننن التزنناح التننال  وأم ا ننل وخننل التزنناح وخننل
فقند عزلنت (. 1)  %2ا ور بإضافة الكلوكنوز بنسنبة  Hoyer's mediumالدب  وخل التمر. لما فيما يتعل  بو   

التمنر وأم ا نل والتزناح التنال ، نقنل بعندها  نز  منن النمنو اللشناةي المو نود  عزلة م درها خل التزاح وخنل 12بو ااتة 
تم ال ننول والتقطننت المسننتعمراع ا ااننة  الننة شننزافة ، لمننا بقيننة العننزلاع فقنند YGCعلننر  ننطر هننرا الو نن  ل  و نن  

  وأم ا ننل للعننزل والننأ م نندرها خننل التمننر وخننل التزنناح وخننل النندب Enrichment mediaعلييننا مننن الو ننطالمعزز
 والتزاح التال . 

 قابلية العزلاع علر انتا  السيليلوز
أ ريت غربلة أولية لتمييز العزلاع المنتجة للسيليلوز من غ  المنتجة من خضل تنمينة جمينع العنزلاع علنر و ن  

عزلنة فقن  منن  12ومضورة قدرتها علر لنتا  السنيليلوز وابيعنة السنيليلوز المننتم. تبنين لن   HS- medium))الإنتا  
( 1. ويبنين  ندول )cel-لمنا البقينة فكاننت  نالبة لإنتنا  السنيليلوز  cel+نتيجة مو بة لإنتا  السنيليلوز  أعطت 60أال 

العنننزلاع المو بنننة لإنتنننا  السنننيليلوز وابيعنننة السنننيليلوز المننننتم وو ننن  العنننزل. اس يضوننن  لن أربعنننا" منننن العنننزلاع المعزولنننة 
ابيعنة رقاةقينة، ذ ونين ان  كاننت منتجنة لسنيليلوز سيYGC Medium و Hoyer's mediumبا تخدام و طي 

 ا  رقاةقينن ا   ننضث منيننا تنننتم  ننيليلوز كانننت ،  Fratear medium  ننول علييننا مننن الو نن   أربننع عننزلاع أخننر  تم ال
ور ا نن Hoyer's medium. لمننا فيمننا يتعلنن  بالعننزلاع المستح ننل علييننا مننن و نن     ا  غشنناةي ا  وواوندة تنننتم  ننيليلوز 

كلوكننوز فكانننت واونندة منتجننة للسننيليلوز اللشنناةي، وأمكننن ال ننول علننر  ننضث عننزلاع ا نتننان منيننا منتجننة   %2بإضننافة 
 . وقند أشنارEnrichment mediaللسنيليلوز اللشناةي وواوندة منتجنة للسنيليلوز الرقناةقي منن الو ن  المعنزز للعنزل 

Bielecki (4)  يكننون غشننناةيا" أو علننر شننكل رقنناة  ) قطننع مننن السنننيليلوز ( ل  لن السننيليلوز المنننتم مننن البكننتريا قنند
اعتمادا" علر نو  السضلة. ولم يكن اييز العزلاع المنتجة للسيليلوزبكمياع كب ة عن تل  المنتجة بكمياع اقنل ممكننا" ذ 

 .علر جميع العزلاع اختبار كمي را المرولة من الدرا ة لرل  ا ر ه

   السيليلوز وابيعة السيليلوز المنتم وو   العزل: العزلاع المو بة لإنتا 1  دول
 ابيعة السيليلوز المنتم القدرة علر لنتا  السليلوز و   العزل رقل العزلة

1 Hoyer's medium+ YGC Medium + قطع 
3 Hoyer's medium+ YGC Medium + قطع 
7 Hoyer's medium+ YGC Medium + قطع 
8 Hoyer's medium+ YGC Medium + قطع 
18 Fratear medium + غشاةي 
20 Fratear medium + قطع 
24 Fratear medium + قطع 
26 Fratear medium + قطع 
32 Hoyer's medium+ YGC Mediumغشاةي + ا ور 
44 Enrichment media + غشاةي 
48 Enrichment media + غشاةي 
54 Enrichment media + قطع 

 

 عزلاع المنتجة للسيليلوزاللربلة الكمية لل
( الاخننتضف ذ قابليننة العننزلاع علننر لنتننا  السننيليلوز با ننتخدام و نن  الإنتننا . لس تراووننت   2يريننر اءنندول )

، لس بللت كمينة السنيليلوز 48غل   لتر، وكانت اعلر لنتا ية للعزلة رقل  1.31ل   0.24كمية السيليلوز المنتجة ما بين 
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شنكل غشنا  اعلنر الو ن  الزرعني. وعلنر هنرا ا  ناس تم اختينار هنرا العزلنة لإكمنال هنرا  غل  لنتر وعلنر 1.31المنتجة 
الدرا نننننننة. لن الاخنننننننتضف ذ كمينننننننة السنننننننيليلوز المننننننننتم بنننننننين العنننننننزلاع المختننننننن ة قننننننند يعنننننننود ل  تبننننننناين فعالينننننننة لننننننننز  

pyrophosphorylase    وف البيئية لعملينة الإنتنا الرر والري لة أ ر ميل ذ تخلي  ولنتا  السيليلوز، فطض" عن تأ 
(4) . 

 : التقدير الكمي للسيليلوز المنتم من العزلاع المنقاة من مرولة اللربلة ا ولية2 دول
 كمية السيليلوز )غل لتر( رقل العزلة

1 0.75 
3 1.00 
7 0.69 
8 1.05 
18 0.98 
20 0.58 
24 0.50 
26 0.24 
32 0.81 
44 0.91 
48 1.31 
54 0.25 

 نو مستو  العلر Acetobacter 48خيص العزلة تش
أ ريننننت درا ننننة ةموعننننة مننننن ا  نننناةص الشننننكلية )المورفولو يننننة( والمزرعيننننة والزسننننلجية والكيموويويننننة للعزلننننة 

Acetobacter 48 را نع العلمينة لتشخي يا علر مستو  الننو  بالاعتمناد علنر المزناتير الت ننيزية النواردة ذ بعن  الم
قننند أ رينننت ذ المراونننل ا و  منننن  الزحنننوص(، علمنننا" لن بعننن  هنننرا 3هنننو موضنننر ذ اءننندول )ا وكمننن (.5)المتخ  نننة 

ويضون  مننن اءندول ا  نناةص الممينزة لهننرا النننو   Acetobacterالدرا نة بليننة التأكند مننن عاةدينة العننزلاع ل  اءننن  
ر ا ننتيضك الكحنول الننري لعندم قنندرتها علن  Hoyer's mediumوالنأ منن اايننا عندم القنندرة منن النمننو علنر و ن  

اوكسننيد   ننناةييمثننل الم نندر الووينند للكربننون ذ هننرا الو نن . كمننا ايننزع هننرا العزلننة بقنندرتها علننر اكسنندة الايثننانول ا  
الكربنون والمننا ، اس لننوو  ذ البدايننة تكننون اللننون الااننزر ونول المسننتعمراع البكت يننة نتيجننة اكسنندة الكحننول ا  وننام  

لنوو  عندم ربنون والمنا ، وكمنا الك اوكسنيد  نناةياللنون الاانزر بسنبل اكسندة ونام  ا لين  ا  ا لي  ومنن ا اختزنا  
قدرة هنرا العزلنة علنر انتنا  ال نبلاع، وقندرتها علنر الركنة لامتضكينا الا نوا . وقند اشنارع العديند منن المرا نع العلمينة 

عنن  نن   Acetobacterالنأ اينز  نن   لزحنوصاالمشار لها ذ اعضا تعد منن اهنل  ةالثض  الزحوصا  ان ( 9) ومنيا
Acetomonus   قندرة العزلنة علنر ا نتيضك العديند منن السنكرياع م ندرا   . ويضو  منن اءندول ايطنا  القريل منة  دا 

رتها علنر ا نتيضك الضكتنوز والنأ تتمينز بقند Psuedomonusللكربون عدا  كر الضكتوز ، وهرا ما يميزهنا عنن بكنتريا 
اس تلوننت المسنتعمراع ذ ياينة  فحص انتا  السيليلوز وانتا  الكيتواتع من الكليس ول، ان (.5)للكربون  ا  وويد م درا  

منندة الطننن باللننون الاحمننر عننند اضننافة كاشنن  فيلننن  بسننبل اختننزال ايننون النحا نني  ا  النحا ننوز بو ننااة الكيتننون 
وعلننر هننرا Acetobacter xylinum   (5 .)لنننو  الننأ تثبننت انتمننا  هننرا العزلننة ا  ا الزحننوص، مننن اهننل  المتكننون

 bو a- 1ل ) اشنكوضنر الات. Acetobacter xylinum FEA 48الا ناس  شخ نت العزلنة المستح نل عليينا 
السننيليلوز هننو اونند ا ننواص اس ان لنتننا   ،ينن  والشننكل اةزنن  لننة( اشننكال السننيليلوز المنننتم مننن البكننتريا قبننل التجزcو

  ( أليناف السنيليلوز للبكنتريا المنركورة تحنت اةينر الطنوةي بقنوة تكبن d -1 ونين يوضنر الشنكل )المميزة لهنرا البكنتريا. ذ
400x. 
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المتميننزة ذ  Acetobacter xylinum FEA 48: ا ننواص المريريننة والزسننلجية والكيموويويننة لبكننتريا  3 نندول
 لنتا يا للسيليلوز

 نتيجة الزحص ا واص
 

 . ا واص المزرعية1
 :ال لل علر الو   

 * مستعمراتها كريمية اللون
* مسنننتديرة الشنننكل، وساع  نننطر مننننترل، مرتزعنننة عنننن  نننطر الو ننن  

 محدبة

 :علر الو   الساةل 
 * تكوين غشا  رقي  علر  طر الو  

* و نن  التخمننر راةنن  أي خننال مننن العكننارة 
 ذ ياية مدة التخمر

كننرام، خاليننة مننن الابننواب، تريننر ب ننورة مزننردة او بشننكل ازوا  مننن ا ننضيا او علننر شننكل ع ننوية ق نن ة،  ننالبة ل ننبلة   . ا واص المريرية )اةيرية(2
  ض ل

 
 
 
 

 . ا واص الزسلجية3
 والكيموويوية

 + . فحص الكاتليز1
 - . فحص الاوكسيديز2
  - Hoyer's medium. النمو علر و   3
 + . تكوين وام  وغاز من ا تيضك الكلوكوز4
 + + ما  2COنول ل  .أكسدة الايثا5
 - . لنتا  ال بلاع6
 + . انتا  السليليلوز7
 + . فحص الركة8
 + .لنتا  الكيتواتع من الكلس ول9

  ا تيضك السكرياع
Glucose + 

Fructose + 
Sucrose + 

Galactose 
Maltose 

+ 
Manitole + 

lactose - 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

: اليناف السنيليلوز  d . : السنيليلوز اةزن c   .:  اللشا  السيليلوزي المنتم من البكتريا ) قبل التجزي  (b, a :1.شكل 
 . 400xالمنتم تحت اةير الطوةي وبقوة تكب  

d 
c 

d 

b 
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        X-rayتشخيص السليلوز المنتم ض تخدام 
 نة ومقارنتينا بدر نة بلنورة السنيليلوز النبناتي البكتن ي المننتم ذ هنرا الدرا زتم التعرف علر در نة بلنورة السنيليلو 

 D- spacing. فتبنين لن قمنة ننوعي السنيليلوز متطابقتنان منن وينل الرينور عنند قيمنة X – rayبتحليليا ضشعة اكن  
( ممنننا يثبنننت لن المنننادة المنتجنننة ذ هنننرا  3و  2علنننر التنننوا  ) الشنننكضن   3.913،  3.990وكاننننت لننننوعي السنننيليلوز 

قمنة السنيليلوز البكتن ي لكنن أتسنمت ربوهيدراتينة ا خنر ، ي  أي نو  أخر منن البنوليمراع الكلسيليلوز ولالدرا ة هي ا
بكويننا ونننادة مقارنننة منننع قمنننة السننيليلوز النبننناتي ا منننر الننري يقنننود ل  الا ننتنتا  لن السنننيليلوز البكتننن ي أكثننر بلنننورة منننن 

مقارننننة   Iαسننيليلوز البكتنن ي علنننر نسننبة عاليننة منننن السننيليلوزالسننيليلوز النبنناتي. ويعنننود السننبل ذ سلنن  ل  اوتنننوا  ال
للسننيليلوز البكتنن ي فتبنندو عاليننة  crystallinity indexممننا ينننعك  علننر قيمننة معامننل البلننورة ( 11(و) 10)بالنبنناتي

ممنا  22.7( Өبالاضنافة ا  هينور قمنة السنيليلوز البكتن ي عنند زاوينة ) %60 دا" ل  الد الري ي ل بنة ل  أكثنر منن 
 ( .4)يدلل علر انة من النو  المتبلور 

 ( θ 2الزاوية )
                        للسيليلوزالبكت ي    X-rayفحص  : 2شكل                                                  

 
 ( θ 2الزاوية )

 للسيليلوزالنباتي X-rayفحص  .   3شكل
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF CELLULOSE 

PRODUCING BACTERIA Acetobacter 
 

M. O. Muhyaddin     E. A. El-Shmary       A. H. El-Dahhan 
 

ABSTRACT 
A total of 60 Isolates  belonged to Acetobacter ,were isolated from a local 

sources and identified depending on cultural ,morphological characteristics and 

several physiological  and biochemical tests .These isolates were subjected to 

primary screening process to determine  their ability to produce cellulose . It was 

found that 12 isolates were able to produce cellulose. 

Physiological and biochemical tests were used to identify these isolates. 

The most efficient isolate producing  cellulose were selected according to 

quantitve assays  the productivity of cellulose was 1.31 g/l . This bacteria was 

termed  Acetoacter xylinum  
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