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 چکیده
زا پژوهشی در رابطه با اثر مواد جهش تا به امروز،دارد.  بیشتری مزیت زیستی مثل گیاهان سایر منابع به ها نسبتتولید رنگدانه از میکروارگانیسم

سازی شرایط تولید رو، هدف از این پژوهش بهینهام نشده است. از اینانج میکروکوکوس روزئوسهای کاروتنوئیدی از بر میزان تولید رنگدانه

-در مجاورت عامل جهش میکروکوکوس روزئوستولید کاروتنوئید از  تیمارشده با سدیم آزید بود. میکروکوکوس روزئوسرنگدانه کاروتنوئیدی از 

و  آزید های بالای سدیمبا غلظت میکروکوکوس روزئوساورت . با این حال مج(P<50/5) زای سدیم آزید به طور قابل توجهی افزایش یافت

غلظت سدیم آزید  .(P<50/5) کاهش یافت میکروکوکوس روزئوساز  تودهکاروتنوئید کل و وزن خشک زیستتولید  ،مدت زمان اثر سدیم آزید

غلظت را داشتند.  میکروکوکوس روزئوساز  هتودکاروتنوئید کل و وزن خشک زیستو مدت زمان تیمار دهی با آن بیشترین اثر را بر تولید 

-و مدت زمان گرمسلسیوس درجه  51/20گذاری خانهدقیقه، دمای گرم 23/13لیتر، مدت زمان تیمار میکروگرم بر میلی 50/59سدیم آزید 

تیمار با سدیم آزید یافت شد.  تحت میکروکوکوس روزئوسهای کاروتنوئیدی از ساعت به عنوان شرایط بهینه تولید رنگدانه 78/78گذاری خانه

-گرم بر لیتر اندازه 31/7گرم بر لیتر و میلی 11/8 تودهکاروتنوئید کل و وزن خشک زیست ترتیب برایها بهدر این شرایط بهینه، مقادیر پاسخ

 گیری شد. 

 .سازی، بهینهآزید، سدیم میکروکوکوس روزئوسرنگدانه، کلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

 سایر مواد، پارچه، مواد غذایی و یزی چرمآمامروزه رنگ

های طبیعی به دلیل ماهیت غیر سمی و غیر با رنگ

. از ه استآلرژیکی که دارند بسیار مورد توجه قرار گرفت

سوی دیگر، استفاده رنگ های مصنوعی در صنایع 

کنندگان تبدیل به یک دغدغه شده مختلف برای مصرف

های طبیعی انهد(. رنگYolmeh et al., 2014است )

علاوه بر ایجاد ظاهری رنگی و مطلوب در مواد مختلف 

های جدیدی را در محصول ایجاد توانند ویژگیمی

اکسیدانی و های ضدمیکروبی، آنتیکنند، مثل فعالیت

بالایی ضدسرطانی، که بویژه در صنایع غذایی اهمیت 

(. با توجه به اینکه Yolmeh et al., 2014دارد )

-های طبیعی غیر سمی، غیر سرطانرنگدانهبسیاری از 

زا هستند، این پذیر و غیر حساسیتتخریبزا، زیست

-( شناخته می1GRASها به طور کلی ایمن )رنگدانه

کاروتنوئیدها یکی از  (.Sajilata et al., 2006شود )

های مهم و پرکاربرد هستند که از منابع گیاهی رنگدانه

ها که متعلق ین رنگدانهآیند. او میکروبی به دست می

هستند و  2های ایزوپرنوئیدیانبه گروه شیمیایی پلی

                                                           
1. Generally Recognized as Safe 

2. Polyenes isoprenoid 
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کنند قرمزایجاد می -محلول در چربی بوده و رنگی زرد

(et al., 2005 eDufoss؛ et al., 2009 Frengova .)

 گیاهی منشاء با طبیعی و خوراکی مجاز هایرنگدانه

گرما،  نور، برابر در ثباتیبی قبیل از اشکالات متعددی

pH طول در آسان دسترسی عدم اغلب و کم، حلالیت 

امروزه پژوهشگران به دنبال  لذادارند پی در را سال

ها در صنایع مختلف تولید رنگدانه از میکروارگانیسم

ها با توجه به هستند. تولید رنگدانه از میکروارگانیسم

 استخراج ارزان، کشت محیط آسان، رشد سریع و

 وفصل خاصی از سال   وابستگی به معد تر،راحت

 دارای زیستی سایر منابع به نسبت رنگ تنوع گستردگی

 et al., 1999 Kim Venil etاست ) بیشتری مزایای

;al., 2013ی (. چندین میکروارگانیسم تولیدکننده

، باسیلوس، میکروکوکوساند مثل رنگدانه شناخته شده

در  3افیاف، و 2رودوتورولا، 1موناسکوس پورپورئوس

et  eDufossشوند )طبیعت به طور معمول یافت می

al., 2005.) جهت تولید یک  زایی فرایندیجهش

صورت موتانت ژنتیکی است. این فرایند ممکن است به

خود به خودی و یا با در معرض قرار گرفتن با مواد 

زا به دو دسته زا رخ دهد. یطور کلی مواد جهشجهش

ابنفش و شیمیایی، مثل سدیم فیزیکی، مثل امواج فر

(. مشخص Beale, 1993شوند )بندی میآزید دسته

تواند بر میزان تولید یک زایی میشده است که جهش

داشته  مثبت و یا منفی متابولیت و خصوصیات آن تاثیر

Haq et -Ul-Ikram؛  Adsul et al., 2005باشد )

al., 2010 ؛Awan et al., 2010 .)Bhosale  و

Gadre (2551 تولید بتاکاروتن را از یک موتانت )

بررسی و مشاهده نمودند که رودوتورولا گلوتینیس 

میزان تولید این رنگدانه در مقایسه با سویه معمولی 

                                                           
1.Monascus purpureus 

2.Rhodotorula 

3.Phaffia 

(. Bhosale and Gadre, 2001یابد )افزایش می

استراتژی افزایش تولید متابولیت میکروبی با استفاده از 

چندین محقق اشاره  ها توسطزا در باکتریمواد جهش

et al.,  Arshad؛  et al., 2004 Ghribiشده است )

سازی بهینه (.Gharibzahedi et al., 2012؛ 2010

فرایندهای مختلف به منظور دستیابی به راندمان بالا با 

صرف کمترین مقدار هزینه و زمان اهمیت دارد که 

 9روش سطح پاسخهای آماری مختلفی، مثل روش

(RSM ) این منظور مورد استفاده قرار گرفته برای

یک روش آماری مفید برای تجزیه و  RSMاست. 

های اندازه گیری تحلیل رگرسیون چندگانه بر روی داده

کاهش تعداد  RSMشود. مزیت اصلی شده استفاده می

آزمایشات مورد نیاز برای ارزیابی چندین متغیر و اثر 

Yolmeh and Najafzadeh ,متقابل آنها است 

طور موفقیت آمیزی برای تولید و (. این روش به(2014

استخراج چندین رنگدانه مثل کانتاگزانتین از باکتری 

 ,.HS (Gharibzahedi et al-01 دایتزیا ناترونولیمنایا

 ,.Yolmeh et al( کاروتنوئید از دانه آناتو )2012

(، پیکوکروسین، سافرانال و کروسین از زعفران 2014

(et al., 2015Sarfarazi  و آنتوسیانین از برگ )

 ( استفاده شده است.Khazaei et al., 2015زعفران )

های چندین پژوهش در رابطه با تولید رنگدانه

انجام شده است میکروکوکوس کاروتنوئیدی از باکتری 

(Attri and Joshi, 2005  ؛and  Umadevi  

, 2013Krishnaveni ؛Wandawi, 2014-AL ولی )

زا بر میزان تولید در رابطه با اثر مواد جهش پژوهشی

انجام نشده  میکروکوکوساز باکتری  هااین رنگدانه

سازی شرایط رو، هدف از این پژوهش بهینهاست. از این

                                                           
4. Response surface methodology 

5. Dietzia natronolimnaea HS-1 
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 میکروکوکوس روزئوستولید رنگدانه کاروتنوئیدی از 

 تیمارشده با سدیم آزید بود.

 کار مواد و روش

ورد استفاده در این م میکروکوکوس روزئوسباکتری 

های صنعتی پژوهش، از مرکز کلکسیون میکروارگانیسم

های علمی و صنعتی ایران تهیه ایران، سازمان پژوهش

ها و مواد شیمیایی مورد استفاده کلیه محیط کشت شد.

 از شرکت مرک آلمان تهیه و استفاده شد.

 تیمار سدیم آزید

ز روش زایی شیمیایی( اجهت تیمار سدیم آزید )جهش

( با Haq et al., 2010-Ul-Ikramحق و همکاران )

کمی تغییر استفاده شد. بطور خلاصه، به هر لوله 

لیتر سوسپانسیون میکروبی میلی 0استریل حاوی 

میکروگرم بر لیتر  95-255 میکروکوکوس روزئوس

به  سلسیوسدرجه  20سدیم آزید اضافه و در دمای 

ها ی شد. این لولهگذارخانهدقیقه گرم 35تا  15مدت 

دقیقه سانتریفیوژ و  15دور بر دقیقه به مدت  1055 در

مایع رویی آن دفع شد. جهت حذف کامل سدیم آزید، 

رسوب داده شده  میکروکوکوس روزئوسهای سلول

 15شستشو و دوباره در شرایط بالا سانتریفیوژ شد. 

 0/5لیتر بافر فسفات استریل به لوله افزوده و میلی

 1نوترینت آگار یتر از این سوسپانسیون در محیطلمیلی

ساعت کشت  29به مدت  سلسیوس درجه 35و دمای 

 داده شد.

 شرایط تولید رنگدانه

لیتر میلی 05یک تک کلنی از کشت نوترینت آگار به 

 38محیط کشت نوترینت براث انتقال داده و در دمای 

گذاری شد. خانهبه مدت یک شب گرم سلسیوسدرجه 

در طول  0/5لیتر از این محیط با کدورت میلی 0/5

                                                           
1. Nutrient agar 

لیتر محیط میلی 25نانومتر برای تلقیح در  155موج 

گرم بر لیتر عصاره  1گرم بر لیتر گلوکز،  15حاوی 

مورد  pH 8گرم بر لیتر آمونیوم سولفات با  2مخمر، 

دور  105استفاده قرار گرفته و در انکوباتور چرخشی در 

تعیین شده به کمک طرح آماری  بر دقیقه، دما و زمان

گذاری شد خانهگرممورد استفاده )روش سطح پاسخ( 

(, 2013Krishnaveniand  Umadevi.) 

 استخراج رنگدانه و ارزیابی اسپکتروسکوپی

توسط سانتریفیوژ  میکروکوکوس روزئوسهای سلول

دقیقه جدا شد  25به مدت  g× 11555نمودن در دور 

اده و دوباره در شرایط بالا سپس با آب مقطر شستشو د

 میکروکوکوس روزئوسهای سانتریفیوژ شد. به سلول

، Scilogex D500استون اضافه و توسط هموژنایزر )

US هموژنیزه شد. سپس این سوسپانسیون )

 Bhosaleسانتریفیوژ و مایع رویی آن استفاده شد )

and Gadre, 2001 میزان جذب نوری محلول رنگی .)

گیری و نانومتر اندازه 057و  982ی هادر طول موج

-( به کمک فرمولTC) 2سپس میزان کاروتنوئید کل

 های زیر محاسبه شد:

CY (µg/mL) 

=  

CR (µg/mL) = 

 

-به ترتیب جز زرد و قرمز را تشکیل می RCو  YCکه 

ndez and MínguezMe-Hornero-دهند )

Mosquera, 2001.) 

 (BDW) 3توده خشکزیست گیریاندازه

                                                           
2. Total carotenoid 

3. Biomass dry weight 
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BDW  لیتر نمونه از کشت و میلی 0با جداسازی

میکرومتر، شستشوی  2/5ی فیلتر فیلتراسیون بوسیله

درجه  150با آب مقطر و خشک کردن آنها در 

 تا یک وزن ثابت، محاسبه گردید سلسیوس

(Gharibzahedi et al., 2012). 

 طراحی آزمایش و تجزیه و تحلیل آماری

مستقل شامل غلظت  هایراثر متغی پژوهش در این

، (2X)، مدت زمان اثر سدیم آزید (1Xسدیم آزید )

-خانهمدت زمان گرم( و 3Xگذاری )خانهدمای گرم

 قرار ارزیابی مورد سطح سه هر کدام در، (9X)گذاری 

و مقادیر  فرایند مستقل متغیرهای 1 گرفت. در جدول

رد استفاده در مدل مو .است داده شده نشان آنها سطوح

 است. در دوم درجهی معادله "معمولا RSMروش 

برای هر متغیر وابسته، مدلی تعریف شده  RSMروش 

 متغیر که آثار اصلی و متقابل فاکتورها را بر روی هر

صورت زیر  به متغیره چند مدل نماید، می بیان جداگانه

 (.Yolmeh and Najafzadeh, 2014می باشد )

Y = β0+ β1 X1+ β2 X2 + β3 X3+ β4 X4+ β11 

X1
2+ β22 X2

2+ β33 X3
2+ β 44 X4

2+ β12 X1 X2+ 

β13 X1 X3+ β14 X1 X4+ β23 X2 X3+ β24 X2 X4+ 

β34 X3 X4 

 ضریب 0βپاسخ پیش بینی شده،  Yشده  ذکر معادله در

، 11β ،22β ،33βخطی و  اثرات 1β ،2β ،3β ،4βثابت و 

44β 12مربعات و  اثرβ ،13β ،14β، 23β ،24β ،34β اثرات 

 جهت Minitab 17نرم افزار  از .باشندمی متقابل

 نمودارهای و رسم استفاده شد اطلاعات تحلیل و تجزیه

صورت گرفت. چهار مدل  پاسخ سطح به روش مربوط

کنش و برهم-مربعی، خطی -مختلف، خطی، خطی

درجه دوم کامل را بر نتایج بدست آمده، اعمال شد و 

 2Rاصلاح شده،  2R ،2Rر اساس های مختلف را بمدل

بینی شونده مقایسه شد به صورتی که مدلی که پیش

دارای بیشترین مقادیر این سه فاکتور باشد دارای 

بینی بالا و دقت بیشتری خواهد بود قدرت پیش

(Yolmeh and Najafzadeh, 2014.)  پس از انتخاب

دار مدل مناسب به کمک جدول آنالیز واریانس، معنی

، بررسی درصد 50/5عبارات مختلف، در سطح  بودن

سازی شرایط است که هدف آخر، بهینه گردید. مرحله

وسیله ها بود. بهسازی افزایش مقادیر پاسخاز بهینه

بود اعتبار شرایط بهینه  1تا  5مقدار مطلوبیت که بین 

 مورد سنجش قرار گرفت.

 نتایج

ه است. قابل مشاهد 2نتایج حاصل از تیمارها در جدول 

کاروتنوئید کل و وزن خشک ی پاسخ برای محدوده

بود.  83/3-07/8و  10/3 -22/8ترتیب به تودهزیست

لیتر میکروگرم بر میلی 125، تیمار با 2مطابق جدول 

-خانهدقیقه، دمای گرم 15سدیم آزید، مدت زمان اثر 

-خانهو مدت زمان گرم سلسیوسدرجه  0/22گذاری 

 کاروتنوئید کلرین میزان ساعت بیشت 55گذاری 

که تیمار گرم بر لیتر( را داشته و در حالیمیلی 22/8)

لیتر سدیم آزید، مدت میکروگرم بر میلی 95با شرایط 

درجه  35گذاری خانهدقیقه، دمای گرم 25زمان اثر 

ساعت  15گذاری خانهو مدت زمان گرم سلسیوس

. دارا بود را تودهوزن خشک زیستبیشترین میزان 

دهی با سدیم تیمارآزمایشی بدون علاوه بر این، یک 

آزید انجام گردید که نتایج آن نشان داد، میزان 

( در مقایسه با تیمارهای در 51/2کاروتنوئید کل )

باشد. بطور کلی میزان وزن حضور سدیم آزید کمتر می

در نمونه  (59/1) شدهگیری اندازه تودهخشک زیست

و  5، 1جز تیمارهای ارها، بهسایر تیمشاهد بیشتر از 

 بود. 21
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 میکروکوکوس روزئوستولید رنگدانه از  به مربوط تیمارهاینتایج -1جدول 

 
 هاپاسخ متغیرهای مستقل

 تیمار
غلظت سدیم آزید 

(µg/mL) 

مدت زمان اثر 

 (minسدیم آزید )

-خانهدمای گرم

 (C°گذاری )

-مدت زمان گرم

 (hگذاری )خانه
TC (mg/L) BDW (g/L) 

1 95 35 0/22 15 55/0 01/1 

2 255 15 0/22 15 75/9 88/9 

3 255 25 0/22 55 11/9 39/9 

9 95 25 5/10 15 55/3 52/9 

0 125 15 5/10 15 23/9 53/3 

1 95 25 0/22 55 83/0 51/8 

8 125 25 0/22 15 25/1 20/0 

7 125 25 0/22 15 23/1 31/0 

5 95 15 0/22 15 81/9 21/8 

15 125 25 5/10 97 11/9 71/3 

11 125 25 0/22 15 21/1 30/0 

12 255 25 0/22 97 55/3 25/9 

13 125 25 5/35 97 55/0 09/0 

19 125 15 0/22 97 98/1 95/1 

10 125 15 0/22 55 22/8 18/1 

11 125 35 5/35 15 78/3 13/9 

18 255 25 5/35 15 38/9 73/9 

17 125 35 0/22 55 10/9 09/9 

15 95 25 0/22 97 18/0 10/1 

25 125 15 5/35 15 30/1 03/1 

21 255 35 0/22 15 55/3 11/9 

22 125 25 5/35 55 25/1 18/1 

23 125 25 5/10 55 33/9 11/9 

29 255 25 5/10 15 28/3 83/3 

20 125 35 5/10 15 10/3 52/3 

21 95 25 5/35 15 91/0 07/8 

28 125 35 0/22 97 18/3 31/9 

* 5 5 5/35 97 51/2 59/1 

 *: شاهد )بدون تیمار با سدیم آزید(

های مختلف که در جدول های مدل 2Rپس از مقایسه 

مربعی برای هر دو پاسخ -مدل خطیمشخص شده،  3

مناسب در نظر گرفته شد. مدل مناسب برای هر یک از 

 ها به صورت زیر است:پاسخ
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TC = 1/235 – 5/055 X1 – 5/511 X2 + 5/815 

X3 – 1/572 X1
2 – 5/812 X2

2 – 5/598 X3
2 

BDW = 0/353 – 1/573 X1 – 5/125 X2 + 

5/581 X3 – 5/508 X3
2 

 

 های مختلفمقایسه ضریب تعیین مدل -2جدول

 هاپاسخ  مدل

  TC (mg/L) BDW (g/L) 

    خطی

 2R % 55/05 38/75 

 2R % 75/81 10/01 تصحیح شده 

 2R % 51/15 75/92 بینی شدهپیش 

    مربعی-خطی

 2R % 73/71 82/78 

 2R % 21/72 57/75 تصحیح شده 

 2R % 38/82 37/85 بینی شدهپیش 

    برهمکنش-خطی

 2R % 11/19 71/71 

 2R % 10/87 81/91 تصحیح شده 

 2R % 58/01 28/13 بینی شدهپیش 

    درجه دوم کامل

 2R % 55/51 22/59 

 2R % 98/78 91/72 تصحیح شده 

 2R % 83/11 37/03 شدهبینی پیش 

 

و مقادیر  2شدهبینیهای پیشبین مقادیر پاسخ 1اختلاف

-بینیهای پیشمشاهده شده را در مقابل مقادیر پاسخ

کاروتنوئید کل ترتیب برای به 2و  1های شده در شکل

شود. میزان پایین مشاهده می تودهو وزن خشک زیست

ی دقت بالای مدل است دهندهاختلاف نشان

(lmeh and Najafzadeh, 2014Yoهمان .) طور که

های انتخاب مشخص است مدل 2و  1های در شکل

 ها مناسب بود.شده برای پاسخ

                                                           
1.Residual 

2.Fit value 
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 شدهبینیهای پیششده و مقادیر مشاهده شده را در مقابل مقادیر پاسخبینیپیش TCاختلاف بین مقادیر  -1شکل 

 

 
 شدهبینیهای پیششده و مقادیر مشاهده شده را در مقابل مقادیر پاسخیبینپیش BDWاختلاف بین مقادیر  -2شکل 

 

داری استفاده جدول آنالیز واریانس برای ارزیابی معنی

و  Fهای مدل یک مقدار شد. برای هر یک از عبارت

 Fمشخص شده که هر چقدر میزان  Pیک مقدار 

کمتر باشد عبارت مورد نظر تاثیر  Pبیشتر و میزان 

داری ی در میزان پاسخ و درواقع میزان معنیبیشتر

 ,.Gharibzahedi et alبیشتری خواهد داشت )

(. از این رو، مدت زمان تیمار دهی با سدیم آزید 2012

کاروتنوئید  و غلظت سدیم آزید بیشترین اثر را بر تولید

 میکروکوکوس روزئوساز  تودهکل و وزن خشک زیست

 (.0و  9داشت )جداول 
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 (BDWتوده خشک )زیست( و TCکاروتنوئید کل ) واریانس مدل انتخاب شده برای آنالیز نتایج -3جدول 

 TC  BDW 

اتمیانگین مربع درجه آزادی منبع  F P  میانگین مربعات درجه آزادی F P 

722/3 7 مدل  79/17 555/5   7 191/9 58/11 555/5 

252/0 9 خطی  25/25 555/5   9 077/8 90/25 555/5 

X1 1 111/3  57/12 553/5   1 573/19 10/09 522/5 

X2 1 510/15  57/35 555/5   1 113/9 55/18 555/5 

X3 1 511/1  70/21 555/5   1 325/11 58/93 551/5 

X9 1 810/5  87/2 113/5   1 321/5 28/1 280/5 

992/2 9 نمای دوم  97/5 555/5   9 159/5 15/2 519/5 

X1
2 1 299/1  20/29 555/5   1 313/5 22/1 279/5 

X2
2 1 558/3  53/12 553/5   1 518/5 58/5 858/5 

X3
2 1 879/9  08/17 555/5   1 979/1 81/0 528/5 

X9
2 1 195/5  09/5 985/5   1 505/5 25/5 113/5 

208/5 17 باقیمانده  - -  17 208/5 - - 

275/5 11 عدم برازش  12/11 581/5   11 275/5 31/27 505/5 

515/5 2 خطای خالص  - -  2 552/5 - - 

 - - - 21  - - - 21 کل

 

کاروتنوئید با توجه به جدول آنالیز واریانس مدل برای 

های خطی به جز مدت ی عبارت( اثر همه9)جدول کل 

(. در P<50/5دار بودند )گذاری معنیخانهزمان گرم

جز ها بهی عبارتهای درجه دوم نیز همهمیان عبارت

داری داشتند گذاری اثر معنیخانهن گرممدت زما

(50/5>P مطابق جدول آنالیز واریانس مدل میزان .)

های ی عبارت( همه0)جدول  تودهوزن خشک زیست

داری گذاری اثر معنیخانهجز مدت زمان گرمخطی به

( و P<50/5داشتند ) تودهوزن خشک زیستبر میزان 

-خانهمای گرمهای درجه دوم، تنها عبارت دبین عبارت

 تودهوزن خشک زیستداری بر میزان گذاری اثر معنی

های انتخاب شده (. عدم برازش مدلP<50/5داشت )

ی دقت دهندهدار نبود که نشانبرای هر دو پاسخ معنی

اثر متغیرهای  های انتخاب شده است.مناسب مدل

و  3های مستقل بر میزان تولید کاروتنوئید کل در شکل

-در شکل تودهوزن خشک زیستزان تولید و بر می 9

 نشان داده شده است. 1و  0های 
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 TCگذاری بر میزان خانهاثر متقابل غلظت سدیم آزید و دمای گرم -3شکل 

 

 
 TCاثر متقابل غلظت سدیم آزید و مدت زمان اثر سدیم آزید بر میزان  -9شکل 

 

 
 BDWمدت زمان اثر سدیم آزید بر میزان گذاری و خانهاثر متقابل مدت زمان گرم -0شکل 
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 BDWگذاری بر میزان خانهاثر متقابل غلظت سدیم آزید و دمای گرم -1شکل 

 بحث

 کاروتنوئید کلاثر فاکتورهای مستقل بر میزان 

-خانهاثر متقابل غلظت سدیم آزید و دمای گرم 3شکل 

 دهد. مطابقرا نشان میکاروتنوئید کل گذاری بر میزان 

 میکروکوکوس روزئوسکاروتنوئید کل  شکل، میزان این

با افزایش غلظت سدیم آزید ابتدا افزایش یافت و در 

کاروتنوئید  ، میزانهای بالای سدیم آزیدامه در غلظتاد

کاهش یافت. این کاهش احتمالا مربوط به آسیب کل 

در مجاورت  میکروکوکوس روزئوسسلولی وارد شده به 

و  Gharibzahediم آزید بود. های بالای سدیبا غلظت

( از اتیل متان سولفونات به عنوان ماده 2012همکاران )

های زا به منظور افزایش تولید رنگدانهجهش

استفاده و  HS-1 دایتزیا ناترونولیمنایاکاروتنوئیدی از 

گزارش نمودند که تولید کاروتنوئید از این باکتری در 

یابد. زایش میزای شیمیایی افمجاورت این ماده جهش

با افزایش  میکروکوکوس روزئوسکاروتنوئید کل  میزان

درجه  29گذاری تا حدی )حدود خانهدمای گرم

( افزایش یافته و در ادامه کاهش یافت. سلسیوس

  Havaux and ؛ .200Fong et al ,1مطالعات قبلی )

01, 20Kloppstech 201 ,0؛Sevilla-Fernandez )

ها اروتنوئیدها از میکروارگانیسمنشان دادند که تولید ک

یابد؛ در واقع در دمای نسبتا پایین افزایش می

ها در کاروتنوئیدها توانایی رشد را برای میکروارگانیسم

کنند. اعتقاد بر این است که دمای پایین فراهم می

غشای سلولی نقش مهمی در بقا و فعالیت 

و دلیل  کندها در دماهای پایین بازی میمیکروارگانیسم

ها در دماهای اصلی برای عدم رشد میکروارگانیسم

 ,Bealesپایین کاهش نفوذپذیری غشای سلولی است )

ها با (. با این حال، برخی از میکروارگانیسم2004

افزایش نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع، 

سیالیت غشای سیتوپلاسمی را در دمای پایین افزایش 

افزایش این  هاینوئید یکی از راهتولید کاروتدهند. می

نسبت بالا است. در واقع، تولید کاروتنوئید توسط میکرو 

ها یک پاسخی برای رشد در برابر کاهش ارگانیسم

 ,Havaux and Kloppstechدرجه حرارت است )

اثر متقابل غلظت  9شکل  (.Beales, 2004 ؛ 2001

سدیم آزید و مدت زمان اثر سدیم آزید بر میزان 

 میکروکوکوس روزئوساستخراج شده از اروتنوئید کل ک

را در مقادیر ثابت )نقطه مرکزی( دما و مدت زمان 

 9دهد. مطابق شکل گذاری را نشان میخانهگرم

با تیماری در غلظت کاروتنوئید کل بیشترین میزان 
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میکروگرم بر لیتر سدیم آزید و مدت زمان  155حدود 

علت آسیب سلولی  دقیقه مشاهده شد. به 10تیمار 

های در مدت زمان میکروکوکوس روزئوسوارد شده به 

 کاهش یافت.کاروتنوئید کل بالای تیمار تولید 

 تودهوزن خشک زیستاثر فاکتورهای مستقل بر میزان  

گذاری و مدت زمان اثر خانهاثر متقابل مدت زمان گرم

 0در شکل  تودهوزن خشک زیستسدیم آزید بر میزان 

 تودهوزن خشک زیستاهده است. قابل مش

با افزایش مدت زمان تیمار با  میکروکوکوس روزئوس

طور قابل توجهی کاهش یافت که این سدیم آزید به

دیدگی سلول اتفاق احتمالا مربوط به آسیب

های بالای تیمار با در مدت زمان میکروکوکوس روزئوس

اثر متقابل غلظت سدیم  1شکل  باشد.سدیم آزید می

وزن خشک گذاری بر میزان خانهد و دمای گرمآزی

دهد. را نشان می میکروکوکوس روزئوس تودهزیست

با  میکروکوکوس روزئوس تودهوزن خشک زیست

افزایش غلظت سدیم آزید کاهش یافت. مطابق این 

در  تودهوزن خشک زیستشکل، بیشترین میزان 

میکروگرم بر  05غلظت و دمای به ترتیب در حدود 

 شود.مشاهده می سلسیوسدرجه  35و لیتر 

 سازی شرایط تولید رنگدانهبهینه

کاروتنوئید کل های سازی، اهمیت پاسخدر فرایند بهینه

در نظر  3/5و  8/5ترتیب به تودهو وزن خشک زیست

 سازی عددیتکنیک بهینهگرفته شد و بهینه سازی با 

(. Yolmeh and Najafzadeh, 2014انجام شد )

لیتر، میکروگرم گرم بر میلی 50/59راج زمان استخ

گذاری خانهدقیقه، دمای گرم 23/13مدت زمان تیمار 

گذاری خانهو مدت زمان گرم سلسیوسدرجه  51/20

های ساعت به عنوان شرایط بهینه تولید رنگدانه 78/78

تحت تیمار با  میکروکوکوس روزئوسکاروتنوئیدی از 

کاروتنوئید  شدهینیبسدیم آزید یافت شد. مقادیر پیش

ترتیب در شرایط بهینه به تودهکل و وزن خشک زیست

بینی گرم بر لیتر پیش 89/8گرم بر لیتر و میلی 92/8

بود. نتایج  553/5شد. مقدار مطلوبیت هر دو پاسخ 

گرم بر میلی 11/8تجربی در شرایط بهینه یافت شده، 

وزن ی گرم بر لیتر برا 31/7و کاروتنوئید کل لیتر برای 

ها به گیری شد که این پاسخاندازه تودهخشک زیست

شده نزدیک بود. این نزدیکی نتایج بینیمقادیر پیش

ی دقت بالای نشان دهندهشده بینیتجربی و پیش

کاروتنوئید کل و وزن خشک برای برآورد  الگوریتم

 Malison and Suntornsuk است. تودهزیست

درجه سلسیوس،  35 ( مشاهده نمودند که دمای2008)

pH 1 بهترین شرایط درصد اکسیژن محلول،  75 و

 DM28 رودوتورولا گلوتینیسبرای تولید بتاکاروتن از 

فشار هیدرواستاتیکی ( 2007و همکاران ) Wangبود. 

دقیقه را بر روی  10به مدت ( مگا پاسکال 355بالایی )

به منظور بهبود تولید  RG6 رودوتورولا گلوتینیس

نشان داد  محققینتن اعمال نمودند. نتایج این بتاکارو

گرم بر  11/12کیلوگرم بر لیتر عصاره مخمر،  23/9که 

 0/2لیتر بر لیتر مایه تلقیح، میلی 35لیتر گلوکز، 

گرم بر لیتر  0عصاره گوجه فرنگی،  لیتر بر لیترمیلی

-به عنوان شرایط بهینه می pH 8/1آمونیوم سولفات و 

ان بتاکاروتن را در این شرایط از این تواند بیشترین میز

  .میکروارگانیسم تولید نماید

 گیرینتیجه

در مجاورت  میکروکوکوس روزئوستولید کاروتنوئید از 

غلظت سدیم زای سدیم آزید افزایش یافت. عامل جهش

لیتر، مدت زمان میکروگرم گرم بر میلی 50/59آزید 

 51/20گذاری خانهدقیقه، دمای گرم 23/13تیمار 

 78/78گذاری خانهو مدت زمان گرم سلسیوسدرجه 
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های ساعت به عنوان شرایط بهینه تولید رنگدانه

تحت تیمار با  میکروکوکوس روزئوسکاروتنوئیدی از 

، بکار بردن نتایج این پژوهشسدیم آزید یافت شد. 

زا جهت بالا بردن شرایط محیطی مناسب و مواد جهش

اروتنوئیدی میکروبی را های کمیزان تولید رنگدانه

 .دهدپیشنهاد می
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Abstract  

Pigment production from microorganisms is more advantageous than other biological resources such as 

plants. To date, a research on the effect of chemical mutagens on the production of carotenoid pigments 

from Micrococcus roseus has not been done. Hence, the aim of this study was to optimize the production 

of carotenoid pigments from M. roseus treated with sodium azide. Carotenoid production from M. roseus 

was significantly increased at the presence of sodium azide mutagen. However, the production of total 

carotenoid (TC) and biomass dried weight (BDW) from M. roseus was reduced at the presence of high 

concentrations of sodium azide and high effect duration of sodium azide. Concentration of sodium azide 

and its treatment duration time had the greatest effect on the pigment production from M. roseus under 

treatment with sodium azide. Sodium azide concentration of 94.95 µg/L, treatment duration of 13.23 min, 

incubation temperature of 25.91 °C, and incubation time of 87.87 h were found as the optimum condition 

for the production pigment from M. roseus under treatment with sodium azide. At these optimum 

conditions, amount of responses was measured 7.61 mg/L and 8.36 g/L for TC and BDW, respectively. 
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