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Abstract 

Background & Objectives: Biological sources of pigments receive major attention nowadays  

because of the stringent rules and regulations applied to chemically synthesized pigments. The 

aims of this study were isolating carotenoids producing Micrococcus spp. and Rhodotorula spp. 

from soil sources, optimizing the culture conditions for biomass and carotenoids production and 

its identification. 

Materials and Methods: Carotenoid producing strains, M. luteus and R. mucilaginosa, were  

isolated from the soil and sediment samples in Kerman Province, Iran; they were identified using 

16SrDNA analysis. Optimum conditions for biomass and carotenoids production were  

determined. FT-IR and spectrophotometry analysis showed high similarity of extracted pigments 

with carotenoids. 

Results: The optimum temperature of growth and pigment production was 25 ºC. for both of  

bacteria and yeasts. The optimum pH for bacteria was 7 and for yeasts 6.5.  1% of carbon source 

for both of them was the optimum condition while about nitrogen source, 2% for bacteria and 1% 

for yeasts were the optimum condition for growth and pigment production. 

Conclusion: Microorganisms presented in this study can be used as potential sources of  

commercial carotenoids production in Kerman, Iran. 
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 ها مجله دنیای میکروب
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 882-892صفحات 

 های کارتنوئیدی جدا شده از  بهینه سازی شرایط رشد و تولید رنگدانه
  میکروکوکوس و رودوتورولاهای  گونه
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 چکیده

های تولید شیمیایی،  ها در خواص و شرایط تولید در مقایسه با روش ها به دلیل تفاوت آن منابع بیولوژیک رنگدانه :سابقه و هدف

و  میکروکوکوسهای  مورد توجه پژوهشگرانِ این رشته ها قراراست. هدف از این مطالعه جداسازی کارتنوئیدهای تولیدی از گونه

 سازی شرایط کشت برای تولید زیست توده  و شناسایی رنگدانه کارتنوئیدی جدا شده بوده است. از منابع خاکی، بهینه رودوتورولا

)جدا شده از خاک مناطق  رودوتورولاو  میکروکوسی  نمونه 101این پژوهش به صورت مقطعی توصیفی بر روی ها:  مواد و روش

 مولد کارتنوئید، توسط آنالیزرودوتورولا موسیلاجینوسا و میکروکوکوس لوتئوس های  کویری استان کرمان( انجام گرفت. سویه

16S rRNA های جدا شده به کمک  شناسایی شدند. شرایط بهینه برای تولید بیومس و کارتنوئید تعیین گردید. رنگدانه

 شناسایی گردیدند. FT-IRاسپکتروفتومتری و 

ی سلسیوس بوده است.  درجه 22ی رنگدانه دمای  ی رشد و تولید رنگدانه از لحاظ دما برای هر دو تولید کننده شرایط بهینهها:  یافته

pH شرایط بهینه را ایجاد نمود. یک درصد کربن در محیط کشت برای هر دو )باکتری و  5/2و برای مخمرها  7ها  برای باکتری

 رودوتورولا موسیلاجینوسادو درصد و برای مخمر  میکروکوکوس لوتئوسمخمر( شرایط بهینه بود و درصد نیتروژن برای باکتری 

 یک درصد بوده است.

های شناسایی شده در این مطالعه به عنوان منبع  های به دست آمده در مطالعه حاضر نشان دادکه میکروارگانیسم دادهگیری:  نتیجه

 آیند. بالقوه بومی خاک ایران در تولید کارتنوئید تجاری به حساب می

 .FT-IR، رودوتورولا موسیلاجینوسا، میکروکوکوس لوتئوساسپکتروفتومتری، واژگان کلیدی: 

 99مرداد ماه پذیرش برای چاپ:   99فروردین ماه  دریافت مقاله: 

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، گروه میکروبیییولیوژی.، تهران*( آدرس برای مکاتبه: 

  a_akhavan@iau-tnb.ac.irپست الکترونیک:   09722919793تلفن:  

 م دمه     

های ترپنوئیدی با طی  رن  زرد تا قیرمیز                                        کارتنوئیدها رنگدانه                   

ها جیداسیازی              ها و قار            ها، گیاهان، جلبک                  هستند که از باکتری                  

اند. تاکنون طی مطالعات مختل  نشیان داده شیده کیه                                                 شده   

کارتنوئیدها نقش حیاتی در کاهش صدمات اکسیییداتیییو در                                                  

ها دارند که به طور مشخ  مربو  به تیولییید                                          میکروارگانیسم             

باشید. بیه عیلاوه،                  می    Aساز ویتامین               بتاکاروتن، به عنوان پیش                       

هیا دارای            اند که ایین رنیگیدانیه                    های اخیر  ابت کرده                    بررسی     

تیوان بیه           ها می       ی آن      های دیگری نیز هستند که از جمله                                فعالیت      

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خیلاقیانیه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به ا ر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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اکسیدانی، افزایش سیطی                         های ضد سرطانی، ا رات آنتی                           ویژگی     

ایمنی و تن یم بیان ژن اشاره نمود. مطالعات نشان داده اند کیه                                                            

بتاکاروتن ممکن است باع  آغاز مسیرهای تن یمی حساس بیه                                                     

هیای       رادیکیال           شده و به عنوان یک به دام اندازنده                                   (redox(احیا      

ها را از آسی  اکسیداتیییو و                             ها و بافت           آزاد عمل کنند که سلول                     

هیای       دهند. علاوه بیر ایین، فیعیالیییت                           رشد تومور نجات می                 

هیای       های کارتنوئیدی جدا شده از گیونیه                                اکسیدانی رنگدانه                  آنتی    

 توسیط روش بیررسیی حیذف رادییکیالیی                             میکروکوکوس          

DPPH     (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl                 نشان داده شیده )

کند که مصیرف میواد                    (. مطالعات متعدد ا بات می                         2و     1است )     

زمیینیی،          های کارتنوئیدی مانند کلم، سی                                غذایی حاوی رنگدانه                  

اسفنا ، هوی  نقش غیر قابل انکاری در کاهش خطرات ابتلا به                                                        

هیا دارنید. امیروزه                    ها به وییژه سیرطیان                  انواع مختل  بیماری                  

های کارتنوئیدی استخرا  شده از منابع باکیتیرییاییی و                                                   رنگدانه       

مخمر کاربردهای گوناگون و مهمی دارند که بدلیل وجود طی                                                        

خیطیر بیودن مصیرف و                   وسیعی از منابع نیتروژن و کربن، بی                                 

هیا      استخرا  میزان قابل توجه حجم سلولی مولد این رنیگیدانیه                                                  

مورد توجه می باشند. گرچه با افزاییش تیقیاضیا بیرای ایین                                                   

تیر      های جدید و مطمئن                  ها، انگیزه برای معرفی جایگزین                               رنگدانه       

های مولد کارتنوئیدی افزایش یافته اسیت.                                         برای میکروارگانیسم                  

ای نیزدییک            انید کیه در آیینیده                 مطالعات اخیر نشیان داده                      

هیای       ها منابع اصلی ارگانیک برای تولید رنیگیدانیه                                          میکروجلبک         

 (. تیاکینیون از حیدود                   1و   3،   1کارتنوئید صنعتی خواهند بود )                            

نوع کارتنوئید شناسایی شده فقط درصد کوچکی از آنها به                                                       500

پذیری و زیست سازگاری قابلیت تولیید و                                       دلیل زیست تخری                

های مختلفی از مخمرها، متعلق به جینیس                                      مصرف دارند. گروه                

هیای       ، هم نین بیاکیتیری               فافیا       و رودوتورولا، اسپوروبلومایسس                           

فیلاووبیاکیتیرییوم،               هیاییی از جینیس               گرم م بت شامل گونه                  
دارای توان تولید مقادیر بالاییی                                 میکروکوکوس            و باکتریوم            کورینه      

(. جینیس        1باشند )         ها مانند بتاکاروتن، آستازانتین می                                   از رنگدانه          

، کوکسی گرم م بت ، فاقد حرکت، فیاقید تیوان                                         میکروکوکوس          

ی     تولید اسپور، هوازی اجباری و مولد مقادیر بالای رنیگیدانیه                                                    

های فعالیت زیستی و ضد پرتویی اسیت.                                     کارتنوئیدی با ویژگی                   

متعلق به مخمرهیای بیازییدییومیییسیت و                                  رودوتورولا         جنس     

توان آن را از                 ساپروفیتی است که در همه جا وجود دارد و می                                         

و     میییکیروکیوکیوس          منابع محیطی مختلفی جداسازی نمیود.                                  

کنند که بیرای مصیارف                      کارتنوئیدهایی را تولید می                           رودوتورولا         

غذایی، دارویی و صنایع آرایشی مفیید اسیت و درصید بیه                                                 

 بیاشید. پیییش از                کارگیری آن وابسته به شرایط کشیت میی                                 

 و هیمیکیاران کیارتینیوئیییدهیای اصیلیی                                (Netzer(این نتزر        

NCTC 2665 M.luteus        تحت عنیوان سیارسییینیازانیتییین                         را

و     Benjamin()   (. بنجیامییین            2اند )       جداسازی و شناسایی کرده                      

  BAA2 M.luteusهمکاران نیز رنگدانه کارتینیوئیییدی را از                                      

(. علاوه بر اینها  ابیت شیده                           5اند )       جداسازی و شناسایی نموده                       

هیای میخیتیلیفیی از                 است که به صورت بسیار نادری سیوییه                               

های خاصی را مانند  رفیت تولید میقیادییر                                        رودوتورولا ویژگی               

(. تیولییید انیبیوه                7و     7باشند )         انبوهی از کارتنوئیدها دارا می                             

ها و مخمرها به دلیییل                       کارتنوئیدهای طبیعی با استفاده از باکتری                                       

های کشیت، تینیوع و                   راندمان بالای تولید، قیمت پایین محیط                                   

سادگی دستکاری در فرآیندهای متداول تولید بسیار مورد توجه                                                         

های       های کارتنوئیدی توسط گونه                          قرار گرفته است. تولید رنگدانه                             

سیازی        تواند به کمک بیهییینیه                    می    رودوتورولا           و   میکروکوکوس          

(. اهیداف          7تر شیود )          فرآیند تخمیر، به لحاظ اقتصادی اجرایی                                    

های میولید            تحقیق حاضر شامل جداسازی کارتنوئیدها از گونه                                           

سازی شرایط              این ماده مانند میکروکوکوس و رودوتورولا و بهینه                                             

 کشت برای تولید کارتنوئیدها بوده است.                                    

 ها    مواد و رو           

 ها:     ال ( جداسازی میکروارگانیسم                          
های خاک ها ورسوبات مناطق کوییری                                   رف از نمونه              30تعداد       

های مختل  خیاک از                    آوری گردید. نمونه                   از استان کرمان جمع                  

آوری و در  روف اسیتیرییل                         مناطق مختل  استان کرمان جمع                           

قرار داده شد و در طی شش ساعت در کنار یی  خشیک بیه                                                

آزمایشگاه منتقل گردید. سپس بلافاصله برای جداسازی مخمیر                                                      

ها و مخمرهیا،                یا باکتری ها اقدام گردید. برای جداسازی باکتری                                             

ها به ترتی  در نوترینت آگار و پوتیتو دکسیتیروز آگیار                                                     نمونه     
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های باکتریایی مولید                      های خال  از کلنی                  کشت داده شدند. کشت                  

  C    32 روز در نیوتیریینیت بیرا  در                          رنگدانه برای یک شبانه                     

گرمخانه گذاری شد. سپس برای مطالعات بییشیتیر در چیهیار                                                  

ی ساسیوس نگهداری شدند. مخمرهای جداسازی شده در                                                 درجه    

 از      g/ml     13 درصید گیلیوکیز،               12نوترینت آگار )حاوی                    

از استرپتومایسین( کشت شده و بیه                                  g/ml     10 و    سیلین         پنی   

های بیوشیمیایی مطابق با                           لحاظ مورفولوژی، فیزیولوژی و ویژگی                                 

( مورد بررسی قرار گرفتینید.                           9و همکاران )              Barnettهای       روش   

بر اسیاس           میکروکوکوس          های رودوتورولا و باکتری                          تفکیک گونه          

های بیوشیمیایی تا سیطی  گیونیه                              تخمیر کربوهیدرات و تست                      

 (.  10های استاندارد انجام پذیرفت )                              مطابق با روش            

 ب( شناسایی مولکولی:                   

در      )crt(ی کارتنوئیییدی                برای بررسی وجود ژن مولد رنگدانه                               

هیای       هایی که رنگدانه                 های مولد کارتنوئید، جدایه                           میکروارگانیسم             

 تری را نشان دادنید انیتیخیاب و از بیابیت ح یور                                           پر رن       

در ژنومشان مورد بررسیی قیرار گیرفیتینید.                                      crtی ژنی         خوشه    

 از بیاکیتیری و میخیمیر تیوسیط کیییت                           DNAاستخرا          

 IAamp Minikit ( IA EN,  ermany)                    و طبق دستورالعمیل

های شینیاسیاییی               آن انجام گرفت. پرایمرها با استفاده از سکانس                                           

و     PCRهای هدف به کمک روش                      شده طراحی شدند. سکانس                     

( و نیتیزر          11و همکاران )             Stafsnes(مطابق با روش استفسنس )                      

)Netzer)             ( تک یر شدند.               2و همکاران )PCR                     با شرایط زیر و در

 چرخه انجام شد:                32

ی     درجیه      25دقیقه، یک دقیقه در                    30ی سلسیوس برای                 درجه      92

ی سلسیوس و سنتز پایانی در                             درجه      72سلسیوس، یک دقیقه در                     

دقیقه انجام شد. تفکیک قطیعیات                               2ی سلسیوس برای                 درجه      72

DNA                                              توسط الکتروفورز بر روی ژل آگیاروز دو درصید و

آمیزی با اتیدیوم برماید انجام شده و قطعات حاصل تعییین                                                        رن    

 های جدا شده توسط آنالییز سیکیانیس                               سکانس گردیدند. سویه                   

16S rRNA                                              شناسایی گردید و درخت فیلوژنی با اسیتیفیاده از

 (. بییه عییلاوه          1رسییم گییردییید )             neighbor-joiningروش     

NCTC 2665 M.luteus     وPTCC 5257 Rhodotorula         کیه از

انستیتو پاستور ایران تهیه شده بودند به عنوان کنترل م بت میورد                                                              

استفاده قرار گرفتند. پرایمرهای مورد استفاده برای بیاکیتیری و                                                           

مخمر جهت بررسی ح ور ژن مولد رنگدانه به صیورت زییر                                                 

 بود:    

 پییرایییمییرهییای مییورد اسییتییفییاده بییرای بییاکییتییری                                  

crt g-F (5-ATCTACCT CT  CCCT  و   )3-

crt h-R (5-TCA C A TC TCC   T    -3)        بیوده

جیفیت بیازی شیده اسیت.                     731که منجر به تک یر قطعات                        

 پییرایییمییرهییای مییورد اسییتییفییاده بییرای مییخییمییر                                

I  F  5 -CCT ACT CT  CTCT -3    Cr t   و 

I R 5-TACTACCT CT  TTCA-3    crt                   بوده که منجر بیه

 جفت بازی شده است.                   772تک یر قطعات             

 (:  5ی کارتنوئیدی )                 ( استخرا  رنگدانه                  

گیذاری         و گرمخانیه           rpm 10000آوری شده در               نمونه های جمع             

دقیقه سانتریفیوژ شده و با آب دو بار                                       20ی برای          در چهار درجه            

هیا      ی میییکیروارگیانیییسیم                   تیوده      تقطیر شستشو شدند. زیست                      

توده برای             گیری شد. این کار از طریق خشک کردن زیست                                          اندازه      

تیا      رودوتورولا         ی سلسیوس و برای                   درجه      102در      میکروکوس        

زمانی انجام گرفت که به وزن  یابیتیی بیرسینید. اسیتیخیرا                                                  

ها به این صورت انجام گرفیت                             های کارتنوئیدی از گونه                        رنگدانه       

حل شیده و            LBهای حاوی رنگدانه در محیط کشت                                که جدایه        

 ی سلسیوس روی انکوباتور شییکیر دار بیا دور                                        درجه      37در    

120 rpm                                  7000قرار داده شد. سپس محیط حیاصیل در rpm  

دقیقه سانتریفیوژ گردید. مایع رویی دور ریخته شد و                                                    17برای      

رسوب در استن حل شده و توسط نسبت ییک بیه پینی  بیا                                              

پترولیوم اتر استخرا  گردید. در صورت نیاز این فرآیند تکیرار                                                           

شد تا هر آن ه رن  قابل مشاهده وجود داشت به طور کیامیل                                                     

های کارتنوئیییدی اسیتیخیرا  شیده از                                 خار  گردد. رنگدانه                  

ها توسط فویل آلومینیوم پوشانده شده تا نمیونیه                                               میکروارگانیسم             

ی     های بیشتر در چهار درجه                        از نور محاف ت شود و برای آزمون                              

 سلسیوس نگهداری گردید.                     

 (:  30ی رشد و تولید رنگدانه )                         د( ایجاد شرایط بهینه                    

روی       pHبه من ور بررسی ا رات کربن، نیتروژن، دما، زمان و                                                 

میزان رشد و میزان تولید رنگدانه در نمونیه هیای جیداشیده،                                                      
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ی ترکیبات و سایر فاکتورها  ابت نگه داشته شد و فیقیط                                                     همه   

هیا      سط  فاکتور مورد آزمون ت ییر کرد. رشد میکروارگیانیییسیم                                                  

توسط اسپکتروفتومتر مورد بررسی قرار گرفت. بهییینیه سیازی                                                     

با استفیاده              میکروکوس        و     رودوتورولا         تولید کارتنوئید و رشد در                          

و      east extract-Pepton Agar)     P (های کشیت           از محیط       

) lucose Pepton  east agar)     PM                     تعیین گردید. میحیییط

با میکروارگانیسم تلقییی                           NaClشامل چهار درصد                   P کشت     

درجه گیرمیاگیذاری                  10و     37،   30،   22،   15شده و در دماهای                 

    برای چهار روز شیک گردید. غل یت                               rpm 120گردید. سپس در               

 های کارتنوئیدی و وزن سلولی خشک در محیییط، هیر                                            رنگدانه       

،   15های باکتریایی در                    ساعت مورد آزمون قرار گرفت. سویه                                 72

درجه گرماگذاری شدند و پلت تولیدی هیر                                       10و     37،   30،   22

سه ساعت مورد بررسی قرار گرفت. هر دو میحیییط کشیت                                              

 ابتدایی میخیتیلی  شیامیل                    pHی     باکتریایی و مخمر برای دامنه                           

مورد آزمون قرار گرفتند. درصد کیربین و                                         7و     7/2،   7،   5/2،   5

درصد تهیه شده و بهتریین                          2/2و     2،   1/2،   1،   0/2نیتروژن شامل              

 شرایط برای رشد و تیولییید رنیگیدانیه تیعییییین گیردیید.                                           

 ی کارتنوئیدی:               شده     های خال             ه( شناسایی رنگدانه                  
 ی هیر        طی  جذبی رنگدانه کارتنیوئیییدی اسیتیخیرا  شیده                                       

 نانومیتیر بیا اسیتیفیاده از                       500تا      300دو گونه در طول مو                     

  U -1202 spectrophotometer (Shimadzu,  ermany)ر 

  170و     110بررسی گردید و معلوم شد که حداک ر جذب در                                         

بیود. کیارتینیوئییید                رودوتورولا           و     میکروکوکوس          نانومتر برای              

ها توسط           استخرا  شده در پترولیوم اتر حل شده و غل ت نمونه                                               

( تعیییین         11و همکاران توصی  شده )                       Davisفرمولی که توسط                

  (FT-IR(شده است. طی  سنجیِ تبدیلِ مادونِ قرمیزِ فیورییه                                              

( انیجیام         12)       Songکارتنوئیدهای استخراجی مطابق با روش                                    

 گرفت.       

 ن ای        

ی     ی مخمر از نمونیه                 سویه      51باکتری و            10ال ( در این مطالعه،                     

خاک جداسازی شد. بر اساس آزمایشات بیوشیمیایی، بیررسیی                                                    

درصید        70مورفولوژیکی و آنالیز مولکولی، مشخ  گردید که                                             

 و     میکیروکیوس لیوتیئیوس               های جدا شده از خاک،                       از باکتری         

ی     بودنید. در میییان گیونیه                     میکروکوس روزئوس               درصد        30

  رودوتورولا گلوتینییس                  ها متعلق به               درصد سویه           92    رودوتورولا         

و     میکروکوکوس لوتئوس                 های       هستند. جدایه            موسیلاجینوسا             و یا      

هیای زرد و                 ، کلینیی            PDAو         NAکشت       روی محیط          رودوتورولا         

 صورتی تا قرمز با سط  صاف ایجاد نمودند. آنالیز سیکیانیس ژنیی                                                         

16S rRNA             های جدا شده برای ترسیم درخت فیییلیوژنیی                                           از سویه

 ( نمایش داده شیده اسیت.                         1مورد استفاده قرار گرفت که در شکل )                                    

ای که  ابت گردیید حیاوی ژن                                    ی جدا شده، پن  سویه                         نمونه           101از      

crt                           ی         تری بیودنید بیرای ادامیه                          های پر رن                 هستند و دارای رنگدانه

 آزمایشات انتخاب گردیدند.                          

 توده و کارتنوئیدها:                     ب( تا یر پارامترهای مختل  بر تولید زیست                                       

ساعیت بیه           72توده و کارتنوئید تولیدی بعد از                                  حداک ر زیست             

توده  در شیراییط                  ((. راندمان تولید زیست                      2)شکل )          دست آمد       

 و میییکیروکیوس لیوتیئیوس                 بیرای        g/L    0/31 10/2بهینه       

g/L    0/027 11/2        بوده اسیت.           رودوتورولا موسیلاجینوسا                       برای

، دمیا،        pHشود، میزان              ( نشان داده می              3همان گونه که در شکل )                     

سویه های جدا شیده   16S rRNAدرخت فیلوژنتیک توالی های ژن :  1شکل 

بیاکیتیری   . صید  Boot Strapو ضری   Neighbor joiningبا استفاده از روش 

Pseudoxanthomas Indica P15   وSaccharomyces cervisiae    بیه عینیوان

 ( در ن ر گرفته شده است.outgroupگروه خارجی)
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توده و          غل ت کربن و نیتروژن تا یر قابل توجهی بر تولید زیست                                                  

ی     درجیه      37تیا      17ها در         کارتنوئیدها دارد. میکروارگانیسم                               

ی رشد و تولییید                 سلسیوس قادر به رشد هستند اما شرایط بهینه                                        

ی رنگدانیه دمیای                  رنگدانه از لحاظ دما برای هر دو تولید کننده                                          

و بیرای          7ها      برای باکتری             pHی سلسیوس بوده است.                      درجه      22

آل را ایجاد نمود. یک درصد کربن در                                     شرایط ایده            5/2مخمرها        

محیط کشت برای هر دو )باکتری و مخمر( شرایط بهینه بود و                                                       

درصد نیتروژن برای باکتری دو درصد و برای مخمر یک درصد                                                      

توده و          بوده است. با افزایش زمان گرمخانه گذاری حجم زیست                                               

تولید رنگدانه کارتنوئیدی افزایش یافته و به حیداکی یر میییزان                                                         

 (.  3و     2رسد )شکل            می  

  ( جداسازی و شناسایی کارتنوئیدها:                                 
هیای       های زرد و صورتی تیولیییدی تیوسیط سیوییه                                  رنگدانه       

گیییری        استخرا  شده و با انیدازه                         رودوتورولا،          و     میکروکوکوس          

)بیه مینی یور             U - isمیزان جذب طیفی با اسپکتروفتومتری                                  

 تعیین طول مو  حداک ر جذب رنگدانه( و اسپکتیروسیکیوپیی                                                

FT-IR                      شناسایی گردید. روش ،FT-IR       سنیجیی میادون              )طی

هیای ارتیعیاشیی               قرمز( بر اساس جذب تابش و بررسی جهش                                  

 )ب(.رودوتورولا موسیلاجینوسا )ال ( و میکروکوکوس لوتئوس و تولید کارتنوئید در:   (OD=600nm(تا یر زمان انکوباسیون بر روی رشد : 2شکل 

 )الف( 

 )ب( 
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(.    20گیییرد )        های چند اتمیی صیورت میی                      ها و یون          مولکول      

 های استخرا  شده نشان داد کیه حیداکی یر جیذب                                        رنگدانه       

بیه تیرتییی  بیرای                 U Aی     نانومتر در محدوده                   170و     110

 بیه دسیت آمیده اسیت.                    رودوتیورولا         و     میکیروکیوکیوس          

در طی  جذبی هر دو رنگدانه یک پیک اصلی و دو پیک فرعی                                                     

 هیر دو         FT-IRشود. در طییی  جیذبیی                    مشاهده شده می             

 ((.     1های گسترده و قوی را داشیتینید )شیکیل )                                   رنگدانه پیک           

هیا بیا         مشابهت زیادی را مییان ایین رنیگیدانیه                                  FT-IRآنالیز        

 کییرومییاتییوگییرام مییربییو  بییه بییتییاکییاروتیین نشییان داد.                                        

 بح    

ها در صنایع مختل  به                        امروزه با توجه به نقش اساسی کارتنوئید                                     

خصوص صنایع غذایی، تولید صنعتی کارتنوئیدهای طبیعی بیا                                                     

ها به دلیل راندمان بالای تولید، قیمیت                                       استفاده از میکروارگانیسم                        

های کشت، تنوع و سادگی دستکاری در فرآیندهای                                              پایین محیط          

های مطالعات دانشمندان اسیت.                              متداول تولید از مهمترین زمینه                             

هیای       این مطالعه بر آن بود تا به جداسازی کارتنوئیدها از گیونیه                                                      

سازی شرایط کشیت بیرای                       ، بهینه       رودوتورولا         و     میکروکوکوس          

های تولیدی بپردازد. ایین                           تولید کارتنوئیدها و شناسایی رنگدانه                                   

 )ب(  )الف( 

 )د(  )ج( 

رودوتورولا و میکروکوکوس لوتئوس و کارتنوئید در   (OD=600nm(، درصد کربن و نیتروژن محیط کشت بر تولید زیست تودهpHتا یر دما، :  3شکل 

ی زیستی(: تأ یر  برای تعیین میزان پیگمان صورتی در هر خوانش میزان تولید توده OD=470nmی پیگمان زرد و  ( برای محاسبهOD=440nm)موسیلاجینوسا 

 )ب(، تأ یر درصد کربن ) ( و تأ یر درصد نیتروژن )د(.  pHدما )ال (، تأ یر
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  ، رودوتیورولا           و         میکروکوکوس            ی     سویه      2مطالعه نشان داد که از                       

های مخمر که رن  بیشتری نشان دادند قادر بیودنید در                                                   جدایه     

رشد کرده و              NaClدرصد        10محیط کشت مایع حاوی بیش از                           

تولید اسید از مانیتول، فروکتوز، مانوز، سوربیتول و سیوکیروز                                                          

نموده، نشاسته را مصرف کنند که بر اساس تحیقیییق بیارنیت                                                   

)Barnett)              هیا میربیو  بیه               تواند این وییژگیی                 و همکاران می

(. همانطور که مطالیعیات                       9باشد )        R. mucilaginosaهای       سویه    

های مختل  باکتریاییی و میخیمیر                              اند. سویه           پیشین نشان داده               

به خصوص کارتنوئیدهیا                       ها      کنند. تولید رنگدانه                     کارتنوئید تولید می                  

در          رودوتیورولا           و         میکروکوکیوس            های مختل  از جنس                        در جدایه          

و هیمیکیاران،                  (hao (سایر مطالعات گزارش شده اسیت. ژاوو                                    

و همکاران مخمرهای متعلق بیه                                  (Muthezhilan(هم نین موتژیلان                  

ی         را جداسازی نمودند که قادر به تولید رنیگیدانیه                                                رودوتورولا           جنس       

  و هیمیکیاران               (Surekha((. سورخا            19و         13قرمز کارتنوئیدی بودند )                         

سازی نمودند که زرد رن  و                            های کارتنوئیدی را خال                         رنگدانه       

هیا      غیر محلول در آب بوده و خار  سلولی بودند. این رنگدانیه                                                    

تیرشی  شیده            BAA2    میکروکوکوس لوتئوس                 ی     توسط سویه         

مشابهی با نتای  مشابه توسط الیونیداوی                                           ی   (. مطالعه         20بودند )       

 )ب( 

 )الف( 

)ال ( و رنگدانه صورتی تیولییید شیده تیوسیط میکروکوکوس لوتئوس نشان دهنده گروههای عاملی رنگدانه زرد تولید شده توسط   FT-IRنمودار :  1شکل 

 )ب( است.رودوتورولا موسیلاجینوسا 
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)Al-Wandawi)             ( در همین رابطه انجیام شیده                           21و همکاران )

گذاری بیش از                ی حاضر افزایش زمان گرمخانه                            است. در مطالعه              

تیوده و          ساعت باع  کاهش هر دو فاکتور تولییید زیسیت                                        72

و همکاران نشان دادند                        (Elsanhoty(کارتنوئید گردید. السانوتی                           

رودوتیورولا           گذاری بر تولید کارتنوئیدها در                                 که زمان گرمخانه               
تیوده        ا ر دارد. بیشترین افزایش برای تولید زیست                                        موسیلاجینوسا             

 گذاری سه روزه مشیاهیده گیردیید                              و رنگدانه پس از گرمخانه                       

گذاری         و همکاران ا رات زمان گرمخانه                              (Taskin((. تاسکین           22)   

ی آلیو بیه            ی هسته        ها در استخرا  از تفاله                        را در تولید رنگدانه                   

عنوان سوبسترا بررسی کرده و نشان دادند که بیشترین تیولییید                                                        

 (.    23سیاعیت دییده شیده اسیت )                     95کارتنوئیدها  یرف                 

و هیمیکیاران،              (Elsanhoty(با توجه به مطالعات السانیوتیی                             

بهینه برای تولییید                    pHو همکاران             (Malison(هم نین مالیسون                

(. مطالعیات            21و     22بوده است )            5و     5/2کارتنوئیدها به ترتی                       

انجام شده در تعیین درصد کربن و نیتروژن محیط کشت نشیان                                                      

داده که بهترین منبع تأمین این عناصر به ترتییی  گیلیوکیز و                                                      

 ( هیمیان گیونیه             30و     29،   22،   13باشد )        ی مخمر می           عصاره     

( نمایش داده شیده اسیت حیداکی یر میییزان                                   3که در شکل )           

 ی سیلیولیی در میحیییط کشیت حیاوی ییک                               توده      زیست    

 درصد کربین و دو درصیید نیتییروژن به دسییت آمیده اسیت.                                                     

 گیری      ن یجه     

های کارتنیوئیییدی                  در این مطالعه جدایه ها میزان بالای رنگدانه                                         

توده و رنگدانه وابسیتیه بیه زمیان                                 تولید نمودند. تولید زیست                        

، درصد کیربین و نیییتیروژن بیود.                            pHگرمخانه گذاری، دما،                     

 های این مطالعه پتانسیل تولید تجاری را دارد.                                             میکروارگانیسم             

 م   ات اخ  ی            

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

سازی را در این مقالیه رعیاییت                              ها و داده           دو گانه، تحری  داده                   

 اند.      کرده    

 ت کر و  دردانی              

نویسندگان این مقاله از معاون پژوهشی دانشیگیاه آزاد واحید                                                       

 علوم و تحقیقات کمال امتنان و تشکر را دارند.                                           

 ت ار  منا             

 وجود ندارد.           
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