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 چکیده

دف بررسی هبا  این پژوهشدارند.  قابلیت مصرف به عنوان رنگ غذایی باهای مختلفی را دانهتولید رنگ تواناییها کپک

 pH (5 ،5/6ر ترکیب اث در این پژوهش،انجام شد.  پنیسیلیوم آکولئاتوم کپکدانه توسط اثر عوامل موثر بر تولید رنگ

یسیلیوم پنکپک  دانه توسطبر رشد و تولید رنگ دور در دقیقه( 150و  100) و سرعت همزدن (C35˚و  30، 25(، دما )8و

ز زمان اروز  10از گذشت  دانه تولید شده بعدرنگ ور مورد بررسی قرار گرفت.در آب پنیر به صورت غوطه آکولئاتوم

ر توریل دسانتریفوژ و حلال اتیل استات جدا و خالص سازی شد. نتایج به صورت آزمون فاک تلقیح با استفاده از صافی،

ه از نرم درصد با استفاد 5ها توسط آزمون توکی در سطح قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام و میانگین داده

 و سرعت C30˚ی دما ،pH=5/6گرم در لیتر( در  38/1دانه )حداکثر میزان رنگ .شدگزارش افزار جامپ محاسبه و 

ی ادم ،pH=8گرم در لیتر( مربوط به  12/11) دور در دقیقه بدست آمد. حداکثر میزان ماده خشک سلولی 150همزدن 

˚C30  ان تولید مستقیمی بین میزان رشد و میزنتایج نشان داد که ارتباط  دور در دقیقه بدست آمد. 100و سرعت همزدن

 است ارددانه معنیو دما بر تولید رنگ pHنتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که اثر  دانه وجود ندارد.رنگ

(05/0>P)دار نبودمعنیدانه ، در صورتی که اثر سرعت همزدن بر تولید رنگ (05/0≤P). pH  ردشد ندادار بر رمعنیاثر 

(05/0≤P)دارندداری بر رشد کپک ، در مقابل دما و سرعت همزدن اثر معنی (05/0>P). 
 

 رشد سلولی ،طبیعیدانه رنگ ،پنیسیلیوم آکولئاتومآب پنیر،  :واژگان کلیدی

 
  مقدمه

-به منظور بهبود ویژگیصنعت غذا، طی سالیان متمادی 

کننده از انواع مختلف مواد های مورد نظر مصرف

های کنندههای مصنوعی، شیرینرنگ افزودنی نظیر

کننده، ها، مواد معطر، مواد سفیددهندهمصنوعی، طعم

 غذاییدهنده در محصولات بافت و مواد نگهدارنده

شدت برای ه برخی از این مواد ب اما ،کنداستفاده می

اثرات برخی از این مواد  .مضر استانسان سلامتی 

ها با ت و عوارض ناشی از آنبوده و اختلالا ضعیف

 بروز نموده وتدریج  به مدت مصرف مستمر و طولانی
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پذیر جامعه های آسیببه ویژه گروه سلامت افراد

-میرو را با خطرات جدی روبه)کودکان و نوجوانان( 

های گازدار، که در نوشیدنی صنوعیی مهارنگ .دساز

دیگر به طور  محصولاتها و بسیاری از ژله، هانباتآب

گیرند، جزو این دسته از گسترده مورد استفاده قرار می

ها هستند که بیشتر به منظور جذب مشتری، افزودنی

در رنگ  تشدید و محصول واقعیپوشش دادن رنگ 

 .(2001همکاران آلایمو و کاربرد دارند )د غذایی وام

های بین های بسیاری از جانب سازماناخیرا محدودیت

ی و انستیتوهای تحقیقاتی مانند انستیتو ملی لالمل

های مصنوعی سرطان آمریکا در مورد استفاده از رنگ

 (.2006نیچ نامتلا و همکاران خوراکی بیان شده است )

-ها منابع رنگی زیستی میگیاهان، حیوانات و میکروب

ترین  -ها مناسبد. از جنبه بیوتکنولوژیکی میکروبشنبا

باشند، زیرا تهیه، ها میتولیدکنندگان رنگ از میان آن

-تر است. رنگها آسانکشت، دستکاری ژنتیکی و ... آن

میکروبی محلول در آب با استفاده از آب یا الکل  های

های آلی برای ضعیف استخراج و تغلیظ شده و حلال

شوند. به علت دوست استفاده میهای چربیدانهرنگ

یند شده در جهان و اتولید روز افزون غذاهای فر

های غذایی کنندگان برای افزودنیتقاضای مصرف

های طبیعی بازار برای رنگ ،شودزده میطبیعی، تخمین

 باشد.مورد استفاده در مواد غذایی در حال رشد 

ی در آمریکا، های زیستی غذایبازارهای اصلی رنگ

اروپا و ژاپن بوده و بازارهای جدیدی در چین، هند، کره 

ها قبل از جنوبی در حال شکل گرفتن هستند. این رنگ

گیرند ارائه به بازار از نظر ایمنی مورد بررسی قرار می

های طبیعی با تولید بسیاری از رنگ (.2011آبرومند )

مواد  سازیمنشاء گیاهی دارای معایبی همچون آماده

خام بوده که تحت تأثیر شرایط آب و هوایی قرار دارد. 

علاوه بر آن ممکن است شرایط شیمیایی در هر بار 

های ناشی از این منابع به و نیز رنگ تولید، تغییر نماید

حرارت، نور و اکسیژن حساس بوده و بعضی از این 

 قرار pHها نیز تحت تأثیر ها همانندآنتوسیانینرنگ

های به طور متداول، اکثر رنگ .یابندتغییر می گرفته و

غذایی طبیعی که در اتحادیه اروپا و ایالات متحده 

هایی هستند که شوند رنگآمریکا مجاز شمرده می

 باشندمی )گیاهان گلدار( حاصل از مواد خام گیاهی

 .(2005ماپاری و همکاران )

در ها به عنوان موجودات تجزیه کننده، نقش حیاتی قارچ

-ها منابع ارزشمندی از رنگکنند. قارچطبیعت ایفا می

های متنوع در دانههای طبیعی هستند. تعداد رنگدانه

-عدد است. مهمترین ویژگی رنگ 1000ها بیش از قارچ

-ها دارای رنگها است. قارچها، تنوع زیاد آندانه

شوند هایی هستند که در موجودات دیگر یافت نمیدانه

استامر و ) میزان بسیار ناچیز وجود دارندیا به 

 (.1989فالکینهام 

ای بوده که های رشتهیک جنس از قارچ پنیسیلیوم

مواد غذایی و دارویی  ،اهمیت اصلی آن در محیط زیست

در سطح دنیا به عنوان یک تولید  پنیسیلیومباشد. می

کننده متابولیت ثانویه و آنزیم خارج سلولی در سطح 

شناسان را شود. این توانایی قارچته میتجاری شناخ

های مشابه و یا حتی ترغیب نمود تا بر روی گونه

تیواری و نژادهایی از یک گونه تحقیقاتی را انجام دهند )

 (.2011همکاران 

های خوبی به عنوان رنگ یژگیو دانه موناسکوسرنگ

غذایی دارد، به عنوان مثال پایداری شیمیایی و نوری 

قدرت تولید رنگ بالایی دارد و محلولیت آن مناسب و 

اخیرا  در آب در مجاورت با سایر ترکیبات مناسب است.

های از نژاد های مشابه موناسکوسدانهتولید رنگ

-که قابلیت کاربرد در صنایع غذایی را داشته پنیسیلیوم

گزارش شده و دلیل این نوع کاربرد عدم تولید اند 

ها گروهی از کپک .چی استسیترینین و سایر سموم قار

 ،purpurogenum  مانند پنیسیلیوماز جنس 

aculeatum و funiculosum مشابه کپک  هایدانهرنگ

 2008ماپاری و همکاران نماید )تولید می موناسکوس

 (.b2009و
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های مورفولوژیکی و ثابت شده است که تفاوت

مرتبط با دما و  موناسکوس و پنیسیلیوممتابولیکی میان 

pHدانه تولیدی می، باعث تفاوت در خصوصیات رنگ-

هایی را دانهرنگ پنیسیلیومهای گردد. با این وجود نژاد

های حاصل از دانهبا ساختار شیمیایی مشابه با رنگ

به  پنیسیلیومهای نمایند. گونهمی موناسکوس تولید

دانه رنگ موناسکوسهای میزان بیشتری نسبت به گونه

ها و استخراج عصاره رنگی آن ،ترشحرا به محیط 

 ( .2006 و 2008ن ماپاری و همکارا) باشدمی ترراحت

 -مهمترین متغییرهای موثر بر فرایندهای بیو از

دما و ترکیبات محیط کشت  ،pHتوان به تکنولوژیکی می

هایی مانند اشاره کرد که اثر زیادی بر تولید متابولیت

های صنعتی یندادر فر هاآنها دارند، که کنترل دانهرنگ

و  pHن همزمازیستی دارای اهمیت زیادی است. اثر 

ها تغییر ایجاد کرده و به این دما در فعالیت پروتئین

 هاتوان به وسیله بعضی فعالیتدلیل شرایط کشت را می

های اولیه و ثانویه و تولید متابولیت مانند رشد سلولی،

سلولی کنترل کرد های تخمیر و اکسیداسیون یندافر

 (. 2011مندز و همکاران )

بازده  ،پنیسیلیومهای کپک دانه توسط گونهتولید رنگ

تولید، نوع رنگ ایجاد شده، میزان حلالیت در آب  و 

پایداری در برابر نور با تغییر ترکیبات محیط کشت 

نماید به عنوان نمونه حضور اسیدهای آمینه تغییر می

های قرمز محلول در آب دانهدر محیط کشت تولید رنگ

-رنگ (.2010ماپاری و همکاران نماید )را تحریک می

توان را می پنیسیلیوم هایهای بدست آمده از گونهدانه

 برای رنگ کردن مواد غذایی مانند محصولات نانوایی،

 ها،طعم ها،ادویه پنیر، ای،غلات صبحانه ها،نوشیدنی

دسرهای یخ  ها،روغن ها وچربی کیک، ،خامه ها،شیرینی

 ها،سس ها،پودینگ ،های لبنیوردهافر زده، ژلاتین،

های میوه و انواع های پروتئین گیاهی، شربتوردهافر

کننده تولید پنیسیلیومهای کپک گونه اسنک استفاده کرد.

توان برای تولید های مشابه موناسکوس را میرنگ

بهبود بافت و طعم در پنیرهای راکوفورت و  رنگ،

 P.roquefortiه گونبرخلاف  استفاده نمود. استیلتون

که توانایی تولید سموم قارچی مانند آفلا توکسین، 

و پاتولین را در طی مراحل رسیدن  وراکوفورتین 

کننده رنگ مشابه های تولیدنگهداری پنیر دارد، گونه

ماپاری ) زا هستندیموناسکوس غیر سمی و غیر بیمار

 (.a2009و همکاران 

، در این تحقیق برای اولین بار اثر سه عاملل اصللی دملا

pH دانله توسلط ن بر رشد و تولید رنلگدو سرعت همز

در محیط پساب صلنعتی )آب  پنیسیلیوم آکولئاتوم کپک

 پنیر( مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت.
 

 هاروش و مواد

 کشت شرایط و میکروبی سویه

از   Penicillium aculeatum ATCC10409کپک

های صنعتی ایران ها و باکتریمرکز کلکسیون قارچ

ان های علمی و صنعتی ایرواقع در سازمان پژوهش

مواد شیمیایی و ترکیبات لازم برای تهیه  .شدتهیه 

اسپورهای اولیه  .شدتهیه  محیط کشت از شرکت مرک

 15برای  C121˚) به محیط کشت مایع استریل شده

در تاریکی  C 25˚منتقل و در دمای PDB دقیقه(

های اولیه در کشت گذاری شد، از کشت مادر،گرمخانه

دار به صورت شیب PDAمحیط کشت استریل شده 

 بار نگهداری شد. هر دو هفته یک C25˚ تهیه و در دمای

مشخصات میکروسکوپی و  کرار شد.تعمل کشت مجدد 

های متداول اساس روشماکروسکوپی کپک فوق بر 

میکروبیولوژی مورد تایید قرار گرفت. آب پنیر اسیدی 

مورد استفاده از شرکت لبنیات ستاره شرق واقع در 

 .شدمنطقه باخرز در استان خراسان رضوی تهیه 

-لیتر از محیط کشت آب پنیر به ارلنمیلی 100میزان 

توسط  آن pHلیتری منتقل و میلی 500مایرهای 

نرمال  1نرمال و یا سود  1ک یاسید کلریدر هایمحلول

 های کشت توسط اتوکلاوتنظیم شد. محیط 8و 5/6 ،5در

اتمسفر  1دقیقه در فشار  15به مدت  C121˚ی در دما

تحت  بعد از سرد شدن در دمای محیط، استریل شد.



 1394سال  /3شماره 25هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                              شهیدي افشاري،     372

-لیتر به هر ارلناسپور در میلی 4×710شرایط استریل

در  C35˚و  30 ،25مایر تلقیح و در سه دمای 

 150و  100ن ددار با دو سرعت همزاینکوباتور شیکر

-روز در تاریکی، گرمخانه 10دور در دقیقه  به مدت 

 (.2011مندز و همکاران ) گذاری شد

 آنالیز

pH ه هر نمونه توسط دستگا نهاییpH اندازه 1ترم-

 گیری شد.

 ،وزن سلولی کپک توسط صاف کردن محیط کشت

دادن در قرار ( و12)واتمن شماره توسط کاغذ صافی

 ساعت محاسبه شد 48به مدت  C˚50ت حراردر  3آون

 .(2008گاناسکاران و پورنیمال )

ضریب رشد به صورت توده سلولی تولید شده به ازای 

پیساروا ) شدمنبع کربن )لاکتوز( مصرف شده محاسبه 

 (.2005و همکاران 

تولید شده به دانه دانه به صورت رنگضریب تولید رنگ

ازای توده سلولی تولید شده در زمان یکسان محاسبه 

 (.2011مندز و همکاران ) شد

آینون محاسبه  روش لین لاکتوز مصرف شده توسط

 (.1373، پروانه) شد

 دانهاستخراج رنگ

دانه تولید شده توسط کپک برای استخراج رنگ

، ابتدا محلول صاف شده مرحله قبل پنیسیلیوم آکولئاتوم

 15به مدت  g 3000ر با دو 4توسط دستگاه سانتریفوژ

مانده یا اجرام خارجی باقی دقیقه برای حذف اسپورها و

سپس معادل حجم بدست آمده برای هر  .شدسانتریفوژ 

نمونه به آن اتیل استات افزوده و توسط محلول اسید 

دو فاز مایع به  رسید. 3آن به  pH، نرمال 2کلریدریک 

همزده شد و در نهایت به داخل یک شدت توسط دست 

بعد از گذشت  لیتری منتقل شد.میلی 250قیف دکانتور 

رنگ تولید شده در  .شددقیقه دو فاز از یکدیگر جدا  10

                                                           
1pH/Ion-meter, Metrohm- Switzerland 
2Whatman No.1 
3Memert-Germany 
4Sigma 3-30K-Germany 

جذب این فاز توسط دستگاه  فاز اتیل استات قرار گرفت.

 سنجیده شد. نانومتر 204درطول موج  5اسپکتروفتومتر

کننده چرخان تحت تغلیظدر مرحله بعد توسط دستگاه 

حلال اتیل استات بازیابی و رنگ غلیظ شده  6خلاء

ساعت  48به مدت  C40˚ی استخراجی در آون با دما

وزن رنگ استخراجی هر نمونه توسط  .شدخشک 

پس از رسیدن به   g 0001/07 ترازوی دیجیتال با دقت

 (.2012سوپاندی و واردا ) وزن ثابت محاسبه شد

 برنامه آماری

بصورت آزمون فاکتوریل در قالب طرح  هاآزمایش

مقایسه میانگین  کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد.

صورت  (P<0.05)ی آزمون توک ها با استفاده ازداده

ها با استفاده از نرم افزار گرفت و تجزیه و تحلیل داده

رسم نمودارها با نرم افزار اکسل انجام  و 8آماری جامپ

 شد.

 

 بحث ونتایج 

 دما و سرعت همزدن بر رشد  ،pHاثر 

توده سلولی توسط کاغذ پس از جداسازی فاز مایع از 

ی گذاری در دماتوده سلولی توسط گرمخانه صافی،

˚C50 وزن خشک اندازه ،خشک و توسط روش وزنی-

ر (. حداکثر رشد د2011مندز و همکاران ) گیری شد

8=pH،  دمای˚C30 دور  100ن برابر دسرعت همز و

-طور که از شکلهمان .(1)شکل  در دقیقه مشاهده شد

مشخص است دامنه تولید توده خشک سلولی  2و 1های 

گرم در لیتر متغییر  12/11گرم در لیتر تا  69/2بین 

که  شد مشاهده 2ها در شکل با مقایسه میانگین است.

اثری بر میزان  pHرشد سلولی وابسته به دما بوده و 

ی دما ،pH=8ر در تیما توده سلولی ایجاد شده ندارد.

˚C30 دور در دقیقه رشد سلولی  100ن دهمز و سرعت

دانه پایین گرم در لیتر( اما میزان تولید رنگ 12/11بالا )

                                                           
5WPA S2000UV/VIS- England 
6Heydolph-Ireland 
7 AND-Japan 
8SAS.JMP. Statistical Discovery, V8, O-NULL 
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دانه در تولید رنگ دادگرم در لیتر( که نشان  21/0) بود

 نیستاین میکروارگانیسم  وابسته به رشد سلولی 

نتایج ، (2011) مندز و همکاران (.3و شکل 1)شکل

سلولی و  رشد ارتباطمشابهی را در ارتباط با عدم 

  P.purpurgenum GH2کدانه در کپرنگ تولید

، این نتیجه توسط ماپاری و همکاران دادندگزارش 

 نیز  Epicoccum nigrumک با کپ ارتباط(، در 2008)

 به اثبات رسیده است.

تولید توده سلولی را وابسته به ( 2002کوز دوهالت )زوا

که باعث تولید مقدار  دانست یک متابولیسم اکسیداتیو

مقدار لاکتوز مصرف شده به  گردد.می ATP زیادی

ول اجد عنوان تنها منبع کربن موجود در محیط کشت در

ها ضریب ویژه رشد نمونه نشان داده شده است. 2و  1

(. 2 و 1ل وا)جد است 72/0تا  24/0در محدوده بین 

-ارتباط مستقیمی بین ضریب رشد و میزان تولید رنگ

با  5نمونه شماره در  مثالبه عنوان  .نشددانه مشاهده 

 38/1دانه میزان تولید رنگ ،53/0ضریب رشد برابر با 

با  4نمونه شماره در  کهصورتیدر  لیتر بود، درگرم 

 28/0ه دانتولید رنگمیزان  میزان مشابه ضریب رشد،

پیساروا و همکاران  (.4، شکل2)جدول گرم در لیتر بود

نتایج مشابه را برای کپک موناسکوس گزارش  (،2005)

 دادند.

 

 
ن دو دما بر رشد سلولی در سرعت همز  pHاثر -1ل شک

 دور در دقیقه 100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن دسرعت همز رو دما بر رشد سلولی د pHاثر -2ل شک

 در دقیقه دور 150

 دور در دقیقه 100ن دو دما بر فاکتورهای مورد آزمون در سرعت همز pHاثر  -1ل جدو

 جذب  نهایی pH pH دما نمونه

 نانومتر( 420) 

 ضریب تولید

 دانه)گرم در لیتر(رنگ

 لاکتوز مصرف شده ضریب رشد

 لیتر(میلی 100)گرم در 

1 25 5 8/05±0/012a 0/446±0/015b 0/042±0/006c 0/72±0/038a 1/341±0/018c 

2 30 5 8/02±0/032a 0/255±0/005c 0/03±0/006b 0/63±0/017ab 1/576±0/02b 

3 35 5 5/84±0/069c 0/674±0/01a 0/117±0/004a 0/49±0/028bc 1/303±0/007c 

4 25 5/6  8/01±0/078a 0/241±0/083c 0/038±0/006b 0/51±0/052abc 1/59±0/031b 

5 30 5/6  7/77±0/196a 0/221±0/001c 0/028±0/005c 0/56±0/092abc 1/766±0/031a 

6 35 5/6  6/35±0/28bc 0/545±0/024ab 0/11±0/0001a 0/4±0/003c 1/512±0/003b 

7 25 8 8/07±0/118a 0/221±0/001c 0/035±0/0006c 0/55±0/026abc 1/506±0/036b 

8 30 8 8/02±0/035a 0/191±0/013c 0/019±0/004c 0/69±0/038ab 1/624±0/059ab 

9 35 8 6/72±0/169c 0/475±0/041b 0/067±0/008b 0/51±0/043abc 1/215±0/026c 

 .شددرصد محاسبه  5دار در هر ستون توسط آزمون توکی در سطح اختلاف معنی*
 میلی لیتر بود. 100گرم در  238/3مقدار لاکتوز کل در آب پنیر مورد استفاده برابر با **
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 دور در دقیقه 150ن دو دما بر فاکتورهای مورد آزمون در سرعت همز pHاثر  -2ل جدو

 جذب  نهایی pH pH دما نمونه

 نانومتر( 420) 

 ضریب تولید

 دانه)گرم در لیتر(رنگ

 لاکتوز مصرف شده ضریب رشد

 لیتر(میلی 100)گرم در 

1 25 5 8/23±0/092ab 0/059±0/005c 0/014±0/001b 0/51±0/012ab 1/521±0/011ab 

2 30 5 8/02±0/043ab 0/811±0/054ab 0/071±0/004b 0/52±0/007ab 1/668±0/011b 

3 35 5 6/2±0/22d 0/115±0/005bc 0/058±0/008a 0/27±0/035c 1/179±0/055c 

4 25 5/6  8/23±0/191ab 0/333±0/005bc 0/035±0/001b 0/53±0/043ab 1/518±0/007ab 

5 30 5/6  8/15±0/017ab 1/479±0/301a 0/155±0/032a 0/53±0/003ab 1/692±0/026a 

6 35 5/6  7/7±0/104bc 0/374±0/151bc 0/057±0/021b 0/38±0/023bc 1/093±0/015c 

7 25 8 8/42±0/015a 0/054±0/004c 0/013±0/001b 0/56±0/029a 1/412±0/04b 

8 30 8 8/17±0/065ab 1/451±0/286a 0/082±0/017b 0/64±0/064a 1/597±0/097ab 

9 35 8 7/23±0/069c 0/093±0/003bc 0/073±0/008b 0/24±0/035c 1/098±0/038c 

 .شددرصد محاسبه  5دار در هر ستون توسط آزمون توکی در سطح اختلاف معنی*
 میلی لیتر بود. 100در گرم  238/3مقدار لاکتوز کل در آب پنیر مورد استفاده برابر با **

 

 دانه دما و سرعت همزدن بر تولید رنگ، pHاثر 

دانه را تحت شرایط مختلف رنگ پنیسیلیوم آکولئاتوم

pH، نماید.می تولید دما و سرعت همزدن در آب پنیر 

روز مورد ارزیابی قرار  10گذشت  دانه بعد ازتولید رنگ

ر مشاهده شده در تیما دانهبیشترین میزان رنگ گرفت.

5/6=pH، ای دم˚C30  دور در  150و سرعت همزدن

رم در گ 1/0دانه تولید شده بین دامنه رنگ دقیقه بود.

 گزارشبنا بر  .(4)شکل لیتر است درگرم  38/1لیتر تا 

نقش کلیدی در  pH، (2008) پورنیمالگانسکاران و 

 pHگزارش دادند که  محققیناین  دانه دارد.تولید رنگ

 پنیسیلیومدانه قرمز در کپک اثر زیادی بر تولید رنگ

 pH =9ر دانه را دبیشترین میزان تولید رنگ و دارد

 8و 5،5/6ای هpHدر  C30˚ی گزارش دادند. در دما

 دانه تولید شده وجود دارددار بین رنگاختلاف معنی

(05/0>P) نبهتری (2011) مندز و همکاران .(4)شکل  

pHپنیسیلیوم  دانه در کپکبرای تولید رنگ را

 .دادندگزارش  5پورپورژنوم 

در سرعت  C30˚ه دانبهترین دما برای تولید رنگ

نتایج مشابه  دور در دقیقه بود. 150همزدن برابر 

( برای کپک 2008توسط گانسکاران و همکاران )

( برای کپک 2004و سرداریان و همکاران ) پنیسیلیوم

P.oxalicum به  دانه گزارش شده است.در تولید رنگ

 pHو(، ترکیب اثر دما 2011) و همکاران عقیده مندز

 دانه توسط کپک شده واسیدی باعث تولید مناسب رنگ

های آنزیمی سلول قارچی اثر ینداممکن است بر فر

 C30˚ا ت C28˚دمای  ،که داد( گزارش 1983سو ) .نماید

دانه توسط کپک موناسکوس رنگ بهترین دما برای تولید

( نیز بهترین دما برای 2007) بابیتا و همکاران است.

 C30˚س رادانه قرمز توسط کپک موناسکوتولید رنگ

 ،بیان کردند که (2009) و و همکارانژ گزارش دادند.

دارای اثری مهم بر تنظیم مسیرهای  و دما pHترکیب 

که تنظیم  ،دارد ATPمتابولیک درون سلولی مانند تولید 

دانه و بهینه نمودن این شرایط باعث افزایش تولید رنگ

 گردد.می

و دو  تحت دماهای مختلف پنیسیلیوم آکولئاتومکپک 

دانه مورد ارزیابی قرار سرعت همزدن برای تولید رنگ

توان نتیجه گرفت که میآنالیز واریانس از نتایج  گرفت.

 شتداندانه رنگ داری بر تولیدسرعت همزدن اثر معنی

(05/0≤P). 

و  C30˚ دما ،pH=5/6ر دانه درنگ بهترین ضریب تولید

دامنه ضریب تولید و دور در دقیقه  150سرعت همزدن 

 لیتر بود درگرم   155/0تا  013/0دانه بین رنگ

 (.2)جدول
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دانه در سرعت و دما بر تولید رنگ pHاثر  -3ل شک

 دور در دقیقه 100همزدن برابر 

 

 
دانه در سرعت و دما بر تولید رنگ pHاثر  -4ل شک

 دور در دقیقه 150همزدن برابر 

 

 گیرینتیجه

 میکروبیهای دانههای اخیر توجه زیادی به رنگدر سال

از لحاظ عملیات  ها شده است.و مسیرهای بیوسنتز آن

ها ها و باکتریهایی همچون قارچتخمیر میکروارگانیسم

منبع با ارزش برای تولید مواد رنگی بوده توانند یک می

های اصلی با طیف گسترده به توانند به عنوان رنگو می

تولید رنگ مصنوعی شاید از لحاظ اقتصادی  کار روند.

-های مصنوعی با چالشاما رنگ ،مقرون به صرفه باشد

 هایی از جمله وابستگی به منابع نفتی غیر قابل احیاء،

داشتی و عدم بازیافت روبه رو مسائل به سمیت محیطی،

-های طبیعی مصرف شده میکه رنگ در حالی هستند،

 توانند بازیافت شوند و هیچ بوی نامطبوعی ندارند،

بنابراین جستجوی منابع قابل احیاء که از لحاظ زیست 

محیطی هم سازگار باشند برای تولید مواد رنگی یک 

نه داموفقیت هر روش تولید رنگ نیاز ضروری است.

حاصل از تخمیر بستگی به قابلیت پذیرش آن در بازار 

گذار و سطح دارد، همچنین تایید مراکز ناظر و قانون

گذاری مورد نیاز برای عرضه محصول به بازار سرمایه

های وردهاو تصور و شناخت عموم مردم نسبت به فر

 حاصل از بیوتکنولوژی را نیز باید مد نظر قرار داد.

و سرعت  pH، ثر شرایط مختلف دمادر این تحقیق ا

 پنیسیلیومدانه توسط کپک رنگ تولید بر همزدن

که، تغییر در هر یک  بررسی و نشان داده شد آکولئاتوم

از عوامل ذکر شده اثری متفاوت در رشد سلولی و 

 C30 ،5/6=pH˚ی امشخص شد دم دانه دارد.تولید رنگ

دور در دقیقه بیشترین میزان  150و سرعت همزدن 

نتایج بدست آمده  دانه را نشان می دهد.تولید رنگ

نتایج  تا احتمال خطا در ،تکرار مستقل بود 3مربوط به 

پنیسیلیوم  که کپک شددر این تحقیق اثبات  حذف گردد.

توانایی مصرف قند لاکتوز آب پنیر را به  آکولئاتوم

دانه کربن داشته و قادر به تولید رنگعنوان تنها منبع 

 تواند به عنوان یک محیطمی باشد. بنابراین آب پنیرمی

دانه مورد استفاده قرار کشت صنعتی برای تولید رنگ

 . گیرد

-با توجه به موارد ذکر شده، امید است که با تولید رنگ

های ها به جای رنگهای طبیعی و جایگزینی آن

و ایمنی جامعه را بهبود و  وضعیت سلامتی، مصنوعی

ها در داخل کشور با توجه به تعدد با تولید این رنگ

های افزودنی گام موثری های مصرف کننده رنگواحد

 ها برداشت.در قطع وابستگی به واردات این رنگ
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Abstract 
Molds have the ability to produce different pigments with consumption as food color. This study aimed to 

investigate the effect of the factors affecting the production of pigment by the Penicillium aculeatum. In this 

study, the combined effect of pH (5, 6.5 and 8), temperatures (25, 30 and35) and agitation speed levels (100 

and 150 rpm) on pigment production and mycelial growth of Penicillium aculeatum was investigated in 

submerged whey media. After ten days of incubation, the produced pigment was isolated and purified using 

filtration, centrifugation and ethyl acetate solvent. All experiments were conducted in a completely random-

ized factorial design with three replications. The data were compared using the mean Tukey’s test and data 

analysis was performed using the statistical software JUMP V 8.0.1. The best production of pigment (1.38 

g/L) was obtained with pH value of 6.5, temperature of 30 ˚C and agitation speed of 150 rpm. In contrast, the 

maximal biomass concentration (11.12 g/L) was obtained at pH value of 8, temperature of 30˚C and agitation 

speed of 100rpm. These results demonstrated that biomass and pigment production were not directly associ-

ated. This study showed that the effect of pH and temperature on pigment production are significant (p<0.05) 

but agitation speed not significant (p≥0.05). pH has no significant effect of growth (p≥0.05), In contrast, 

temperature and agitation speed have a significant effect on the growth(p<0.05).    
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