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های پساب كارخانجات مواد  های جدا شده از مخمر رنگدانه ي اكسيدانآنتي بررسي خواص 

 غذايي 

 2، مینا شکری مقدم1*پورمحدثه لاری 
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 چکيده 

کاربردی بومی  مخمرها  یرنگدانه    خواص  بیوتکنولوژی  ی  شده در  رنگدانه  توان    .است  اثبات  وخواص  تولید 

  ، پساب مواد غذاییی نمونه  26از بیندر این مطالعه  . است پژوهشاین بررسی مورد  ی مخمری بومیهاگونه  یاکسیدانآنتی

شناسایی ماکروسکوپی    ، میکروسکوپی و بیوشیمیاییتشخیصی  های  تست   و   برداری   نمونه   مراحلدر طی    مخمری  پنج جدایه 

در  .  شد  بررسی  هاجدایه   در  IC50و    TEACو    DPPH  هایروش  با  آن   یاکسیدانآنتی   خواص تولید رنگدانه وتوان  .  ددنش

 افزارنرم درخت فیلوژنی با استفاده از    رسمو    PCRروش  با استفاده از    های برتر انتخاب و، سویه استاندارد سویهمقایسه با  

MEGA7   یکجدایه  دست آمده،  به   نتایجبراساس    .ندمشخص شد  Rhodotorula sp.EY12114 (LC229721.1)  ،  جدایه

جدایه    Rhodotorula mucilaginosa OMA Y14 (KR2649021)  دو  Rhodotorula mucilaginosa  ITS1  پنجو 

(MG0206871)  ،3    5یشترین میزان تولید رنگدانه توسط جدایه  ب   بودند.  برترجدایه  (PPM  028/39)    بود که در مقایسه با

های بومی  گونه   وتجاری سازی  جداسازی  .باشد میRhodotorula glutinis  PTCC5256   (PPM  731/47  )نمونه استاندارد  

،  اکسیدانآنتی   عنوانبه که    هارنگدانه مانند  آنها    صنعتی  های زیست سازگارمتابولیت تولید    سازیبهینه   از پساب کارخانجات و 

  صرفه ، صنعتی با کیفیت بالا بازده   علاوه بر شودمیاستفاده   در تولید فراورده های غذایی و نگهدارنده  مجاز خوراکیرنگ 

 دارد. ی نیزفراواناقتصادی 

 

 Rhodotorula،  اکسیدانآنتیرنگدانه، كليدی:گان واژ
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و همکاران پور لاری   

 18 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 مقدمه

ی مختلف  هابیماریبروز    دلیلبه  در چند دهه گذشته،  

از  از    ناشی  مصنوعی  هارنگ استفاده  و  ی    دلیل به خوراکی 

برای    تقاضای از  زیاد مصرف کنندگان  محصولات استفاده 

ی مصنوعی  هارنگدانه ی طبیعی با  هارنگطبیعی، جایگزینی  

افزایش طول    .(  1)  دارد  یروند  ص هاسال در  رنگ  ،  دها 

شده  معرفی  مصنوعی  سمخوراکی  آنها  بیشتر  اما  ی اند، 

داده   کننده تشخیص  نگران  و  درباره شدند  ادعا  ترین 

  2)  است  سرطان  احتمال ایجادهای خوراکی مصنوعی  رنگ

مصرف    دلیلبه   .( از  ناشی  احتمالی  ی هارنگخطرات 

  روی   بر  های پژوهشگرانبررسی  انسان، مصنوعی بر سلامت  

است.    مورد این   شده  به    هارنگمتمرکز  جذابی  ظاهر 

قابل   پارچه،  محصولات  غذایی،  محصولات  مانند  فروش 

  ها زیبایی جهان هستند دهند. رنگمحصولات دارویی و... می

ی طبیعی از  هارنگدانه  .قابل تصور نیستجهان بدون رنگ و 

بوده   گذشته های  زمان سمیت  اند  رایج  مشکلات  علت  به  و 

از   نیز  مصنوعی    یهارنگدانه ناشی  اثرات  و  علت  به 

به    های طبیعی، تمایلرنگدانه ی  اکسیدانآنتی میکروبی و  ضد

است یافته  افزایش  تولید  .  (3)آنها  بالای  هزینه  به  توجه  با 

مانعرنگدانه  بزرگترین  عنوان  به  غذایی  مواد  طبیعی  ،  های 

با استفاده بر کاهش هزینه تولید رنگدانه    پژوهشگرانمطالعات  

 . استپایه ریزی شده مخمرها  از

رن غذایی    گارنگظاهر  ویژگیمواد  افزایش  های  با 

نقش مهمی توسط مشتریان    آنهاافزایش مصرف  در  ،  حسی

برای رسیدن به این هدف،    فعالان صنعت غذا  ،بنابراین  .دارد

انواع  در    برای   هارنگ   از  جذابیت  افزایش  و  تنوع  ایجاد 

همیت زیادی  ا   هارنگدانه   .کنندمیمحصولات غذایی استفاده  

و   دارند  مختلف  صنایع  در  محصولات  تولید    عنوان به در 

کننده افزودنی تقویت  رنگ،  ها،  و    هااکسیدان آنتیهای 

دست  این  از    سویی، از    . (  6و5  ) شوند می استفاده    مواردی 

و  ی  هارنگدانه  زیست  محیط  آلودگی  باعث  مصنوعی 

شوند. بنابراین، ضروری  آن می عوارض جانبی سمی ناشی از

 
1 Phaffia rhodozyma 
2 Rhodotorula 

آمیزی مواد  ع مختلفی از مواد طبیعی برای رنگ است که انوا

بررسی    غذایی و آنها  استفاده  ی  ها رنگدانه (.  7)شودپتانسیل 

از   شده  سازگار  ه ب   هامیکروارگانیسم استخراج  زیست  دلیل 

ضد    حلیت بودن،   اثرات  بودن،  سالم  موادغذایی،  در 

اثرات  اثرات  اکسیدانآنتی  میکروبی،  سرطانی،  ایجاد  ضد   ،

  ، غذایی و اثرات نگهدارنده مواد غذایی   تنوع در رنگ مواد

   .(8)دارندزیادی  در تولید محصولات سالم غذایی اهمیت

تولید    مهمترین  هاقارچ ،  هامیکروارگانیسممیان  از  

شواهد علمی در حال  (. 4روند) شمار میبه  رنگدانه  گانکنند

بالقوه    یرشد مزایای  مورد  کاروتنوئید  هارنگدانه در    بر ی 

حیوانات و  انسان  دارد.هم  سلامت  مثبت وجود  تاثیر    چنین، 

کاروتنوئید  از  غنی  غذایی  مقابل رژیم  در  با ها    های بیماری   ه 

است. شده  مطرح  مختلفی  ها  ،کاروتنوئید بنابراین  خطرناک 

ار با  ترکیبات  از  مختلف  و  زش  یکی  صنایع  در  کاربردی 

غذا  دارویی، وشیمیایی،  خوراک  وابسته    ،  صنایع  سایر 

کاروتنوئید .  باشندمی مهم  سنتز  تجاری  طبیعی  مختلف  های 

تورول ترولن،  توسط  )کاروتن،  آستاگزانتین(  و  ورودین 

جنس  گونه  به  متعلق  مخمر  مختلف  ردوزیما های   ،1فافیا 

منبع    عنوانبه   4اسپوروبلومایست،  3ردوسپوریدیم ،2رودوترولا 

 طبیعی کاروتنوئید شناخته شده است.

تاخیر انداختن و  کاروتنوئیدها در به  بر طبق مطالعات،  

های چشمی و  های قلبی، بیماریجلوگیری از پیری، بیماری 

اری از  ی تجهارنگدانه امروزه    .(9)سرطان مورد توجه هستند  

  ها رنگدانه آیند. این  ها یا گیاهان به دست می میکروارگانیسم

های غذایی  آمیزی مواد غذایی و مکملتوانند برای رنگمی

شوند.   میکروارگانیسماستفاده  میان  از از  یکی  مخمرها  ها، 

تولید طیف وسیعی از    برایمیکروبی    هایترین گروه مناسب

طیف    قدرت تجزیه و تولید   دلیل به هستند. مخمرها    هارنگدانه 

از  گسترده  مطلوب  و    یکربنترکیبات  ای  دمای  رشد  در 

مهمی   منابع  تولید  محیط،  صنعتی  هارنگدانه در  ی 

 . (10)باشندمی

3 Rhodosporidim 
4 Sporobolomyces 
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های جدا شده از مخمرهای پساب کارخانجات  اکسیدانی رنگدانهبررسی خواص آنتی  

 مواد غذایی 
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گونه  حاضر  حال  جنسدر  به  متعلق  مخمری  ،  های 

در  که    باشد میمنابع رنگدانه بالقوه    عنوانبه ،  فافیاو    رودوترولا

صنعتی،  واحدهای  در  تولیدی  ازفرایندهای    بسیاری 

جان می محصولات  تولید  محصولات  (  9)شودبی  این  برای   .

جانبی هیچ مفهوم مدیریتی منطقی وجود ندارد و دفع آنها در  

ب پیشرونده محیط  شرایط طبیعی ممکن است منجر به تخری

هایی از این ضایعات عبارتند از فاضلاب  نمونه زیست شود.  

گلیسرول   و  زمینی  سیب  نشاسته  تولید  در  که  زمینی  سیب 

تواند  رود که می، به کار می سوبسترای تولید بیودیزل  عنوانبه 

 .  (11) های مخمری باشد صورت طبیعی حاوی گونه به 

های آزاد  با جلوگیری از تولید رادیکال   هااکسیدان آنتی

های  و یا تبدیل آنها به اشکالی با فعالیت کمتر، تهدید رادیکال 

بین میآزاد را برای حیات سلول    ها اکسیدان آنتی  .برندها از 

درمان  عنوانبه  سرطان،  ضد  و  پیری  ضد   کننده   داروی 

قلبیبیماری میتوکندریایی، بیماریو   عروقی-های  های 

ب نظیر  اعصاهای تخریب کننده  و بیماری   بیماری هانتیگتون

استفاده  پارکینسون  بر  .  (12)شوند می  بیماری    این، علاوه 

از   برخی  خوراکی  افزایش    هااکسیدان آنتیتجویز  مکمل 

مرکز کنترل   .(  12و13)دنباش می  ویت سیستم ایمنیتق   انرژی و 

غذایی،   محصولات  بر  نظارت  تحت    هااکسیدان آنتیو  را 

افزودنی طبقه های  عنوان  را  بندی  غذایی  آنها  و  است  کرده 

می عنوان  غذا  کننده  محافظت  بر  مواد  مطالعات  بیشتر  کند. 

تاخیر اکسیداسیون لیپیدی  در غذاها، بر    هااکسیدان آنتی روی  

به تاخیر انداختن تجزیه و فساد مواد غذایی    با ، که  دارندتاکید  

عنوان میها    اکسیدانآنتی وظیفه    به  در  (14)دکننعمل   .

  ی فراوانها کاربردهای دارویی و غذایی  اکسیدان آنتی مجموع  

 دارند. 

یک زیستی  تجزیه    تجزیه  برای  جایگزین  روش 

اساسی آلاینده  مسئله  است.  زنده  موجودات  از  استفاده  با  ها 

ارگانیسمدر میکرو  انتخاب  بتوانند  این مورد،  است که  هایی 

ها  آلاینده   ،های سمیزمان کوتاهی بدون تولید متابولیت در  

تخریب پذیر تبدیل  و به ترکیباتی ساده و زیست  را تجزیه کند

ها . در بررسیکند تا به چرخه تجزیه محیطی ورود پیدا کند

 
1 Pichia 

که است  شده  داده  تخریب    برای   رودوترولا   و   1پیچیا   نشان 

پساب  محیطی  استفاده  زیست  گلیسرول  و  زمینی  سیب  های 

 .  (15) شده است

کارخانجات،   از  بات  ترکیحاوی  هایی  پساب بسیاری 

میکروارگانیسم  رشد  برای  میها  مغذی  پساب    .کنندتولید 

  چرم، پارچه ومواد غذایی از جمله   کارخانجات تولید کننده 

و    لبنیات،  سوسیس  مانند  پروتئینی  و  گوشتی  های  فراورده 

کنسروی   محصولات  کننده  تولید  کارخانجات  و  کالباس 

پساب  این  از    .(16) دن باشمیها  مهمترین  رنگدانه  تولید 

کارخانجات،   پساب  از  شده  جدا  ارزان    دلیلبه مخمرهای 

ها  هزینه کاهش    برای بودن مخمر نه تنها یک راهکار مناسب  

بلکه با عملکرد مخمر و فروشویی  است،  هارنگدانه در تولید  

آلودگی  ها،پساب از  نیز  زیست  میمحیط  پاک  و  ها  شود 

انسا میسلامت  مخاطره  به  کمتر  زیست  محیط  و    . اندازدن 

مخمرها    ،همچنین دلیل  این  دسترس    بومی،به  در  و  ارزان 

محصولات مفیدی را برای  با کمترین هزینه  توانند  می  بودن، 

تولید   زیست  محیط  و  انسان  بنابراینسلامت  و  برای    کنند 

  (. 17)باشندبسیار مناسب می  وتجاری سازی  معرفی به صنعت 

این   پساب  جداسازی  بر    پژوهش در  از  بومی  مخمرهای 

مواد غذایی از هارنگدانه استخراج  ،  کارخانجات  ی مختلف 

خواص  ،  مخمرها آزمایشگاه اکسیدانآنتیسنجش  در  و    ی 

برای  ی  هاگونه معرفی   رنگدانه  کننده  تولید  بومی  مخمر 

 . تلاش شده است صنعتی شدن 

 ها مواد و روش 
 ها آوری نمونه جمع 

انجام  نمونه  مرحله  سه  طی  اول  .  شدبرداری  مرحله 

فروردین  برداری  نمونه  کننده    از  97در  تولید  کارخانه  سه 

و آندره در  2، پاک تلیسه 1پاک تلیسه  های گوشتیفراورده 

کرج تولید  ،  اطراف  کارخانه  دو  از  جداسازی  دوم  مرحله 

کنسرو سازی سحر در اطراف تهران    کننده لبنیات دامداران و 

مرحله سوم از دو کارخانه تولید کننده  و    97در اردیبهشت  

  97کنسروسازی بهرام و چاشنی واقع در چهارباغ در خرداد  
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و همکاران پور لاری   

 20 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

درلوله فالکون  ها  مونه ن  تمام  شد.  انجام ی مختلف  هاپساب از  

به یخچال آزمایشگاه   ml  50استریل   و بلافاصله  ریخته شد 

تعداد    .ندشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال منتقل  

 مورد تعیین شد.  26ها بر اساس فرمول کوکران کل نمونه 

   جداسازی مخمرها

پتیتو  وساب  کشتمحیط ابتدا   و  آگار  دکستروز  رو 

باکتری   شد. برای   تهیهدکستروز آگار   از رشد  ها  جلوگیری 

 کشت محیط   ml  1000تتراسایکلین )به ازای هر  بیوتیکآنتی

g  1/0   به محیط از    های کشت اضافه شد.تتراسایکلین(  پس 

 ،ایش احتمال جداسازی مخمرافز  برایها  آماده شدن محیط 

سوپرناتانت و نمونه کامل قبل   به سه شکل رسوب،  هانمونه از  

( پس از شیک کردن    دقیقه  15برای    1000)دور    سانتریفیوژاز  

انکوبه    C°30  در دمای  h  48  به مدت   هانمونه کشت داده شد و  

کرده    سپس،  . شدند و  مخمرهای رشد  بیشتر  تشخیص  برای 

تمام    کشت داده و انکوبه شدند.   های اختصاصیبهتر در محیط 

روی محیط کروم    ،مخمرهای جدا شده از پسابهای  ایزوله 

 C°30  دمایها در  . پلیت نداگاربه روش خطی کشت داده شد 

ها مطابق  رنگ کلنیگرما گذاری و پس از آن    h  48  به مدت

کننده بروشور   تولید  ب  شرکت  شد.  مثال ه بررسی    عنوان 

ولا به  کاندیدا دراین محیط به رنگ سبزآبی، پیچیا و رودوتر

می دیده  نارنجی  صورتی  میل    د.نشورنگ  کورن  محیط  از 

  هایی مانند برای شناسایی گونه تولید کلامیدوسپور    برایآگار

برای  .  شودمیاستفاده    1آلبیکنس   کاندیدا نمونه  هر  از 

 (  18)جلوگیری از خطای کار سه بار کشت تهیه شد.

 مخمرها ميکروسکوپيشناسايي 

کلنی   محیط به از  روی  بر  آمده  کشت  دست  با  های 

از   خصوصیات    گرم  آمیزیرنگ استفاده  و  شد  تهیه  لام 

 .  شدبررسی    ×40مخمری در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی  

تستش از  استفاده  با  مخمرها  های ناسايي 

  بيوشيميايي

   تست تخمير قند

 
1 Candida albicans 
2 Saccharomyces cerevisiae 

  بر ابتدا محیط فنل رد براث در داخل ارلن ریخته شد و  

قند  ،  از حل شدن کامل محلول  پس   شد.  روی هیتر گذاشته 

بررسی ارلن اضافه    مورد  بر    و به  تازه مخمر  از کشت  سپس 

  به مدت   کشتمحیط روی محیط واجد قند کشت داده شد.  

h  48  دمای  در  C°30    گرماگذاری شد. در طول این مدت در

رنگ   تغییر  در    کشتمحیط صورت  و  مثبت  نتیجه  زرد  به 

 .  (18)شودمیصورت عدم تغییر رنگ منفی گزارش 

   تست اوره آز

مخمر   تازه  کشت  از  کلنی  یک  آنس  از  استفاده  با 

  ها نمونه   ،سپس  شد.و در محیط حاوی اوره تعلیق  شد  برداشته  

مدت   شد  C°30  دمایدر  روز    3به  این    .گرماگذاری  در 

ها از صورتی به قرمز ، تغییر رنگ محیط در درون لوله روش

 . (18) به معنای مصرف اوره و رشد مخمرها است 

 تست سيترات

مخمر  با   تازه  کشت  از  کلنی  یک  آنس  از  استفاده 

تعلیق  شد  برداشته   سیترات  سیمون  حاوی  محیط  در    شد. و 

گرماگذاری   C°28ی  دماهفته در    1به مدت    هانمونه   ،سپس

در صورت توانایی جدایه در جذب منبع نیترات رشد    ند.شد

مخمر در لوله ها با تغییر رنگ همراه است. در صورت مثبت  

 . (18)بودن آزمون، لوله ها به رنگ آبی قابل مشاهده است 

 تست توليد آسکوسپور 

مانند   مخمرها  از  سروبرخی  بر    2یهیزساکارومایسس 

تکثیر    3سبزیجاتعصاره هشت  کشت اختصاصی  روی محیط 

  مخمری   یهانمونه   تشکیل کلنیپس از  د.  ندهجنسی انجام می 

روی   شد  اختصاصی،   کشتمحیط بر  فیکس  و  تهیه    . لام 

  s  مدتمالاشیت به  رنگ    %   5روی گسترش با محلول    ،سپس

داده شد. لام با آب    بار حرارت  4تا    3و  شد  پوشانده   60  تا  30

زمینه لام    %  15با سافرانین    s  30مدت  ه ب   زمینه آنوشد  شسته  

تولید  شد و بررسی شد.  شسته  آمیزی شد. سپس، لام را رنگ 

های زایا به  آسکسپور بالغ به رنگ آبی متمایل به سبز وسلول 

 .(18)باشدرنگ قرمز می

 تست احياء نيترات 

3 V8 Agar 
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های جدا شده از مخمرهای پساب کارخانجات  اکسیدانی رنگدانهبررسی خواص آنتی  

 مواد غذایی 
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مخمر تازه  کشت  محیط   ،از  حاوی    نیتراتاحیای    به 

منبع ازت    عنوانبه   نیترات پتاسیم  %  1/0نوترینت براث همراه  

شد.   مدت   ، سپستلقیح  دمای    C°  48  به   C°30در 

شد.   گرماگذاریگرماگذاری  از  محیط   پس  دو  کشتبه  ها 

بی و  سولفانیلیک(  )اسید  آ  معرف  آمین(    نوع  )آلفانفیتیل 

اضافه شد. ظهور رنگ قرمز پس از افزودن دو معرف نشانه  

 .  (4)است وجود نیتریت در محیط و مثبت بودن آزمایش

 استخراج مستقيم پيگمان با اتانول

مق آزمایش،  هر  انجام   کشت محیط   ml  5ار  دبرای 

شستشو  ( با سرم فیزیولوژی    gr  25های مخمر )حاوی سلول 

های مخمر طور مجزا به سلول ه اتانول ب  ml  10  داده شد و مقدار

شد.  بسپس،    افزوده    ند. شد ورتکس    min  5مدت  ه سلولها 

با    min  10  به مدت  هانمونه   ،از حلال  مخمرها  جداسازی  برای

محلول  ،  . سپسشدند  سانتریفیوژ  C°  4  در دمای  g4500×  دور

فیلتر شد ودر    ،از فیلترهای مقاوم به حلال  با استفاده حاصل  

جذب رنگ با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری در   نهایت

 . (4) گیری شد اندازه  nm 470 طول موج 

 تعيين بيومس مخمر 

دور  کشتمحیط در   min  15  مدته ب  1000  را 

  ، سپسبا آب مقطرشستشو داده شد.  مرتبه   2  وشد  سانتریفوژ  

 .(4)شدخشک  h 24  به مدت C°55 دمایدر 

 ياكسيدانآنتي تعيين اثرات 

 اچپيپيتعيين دی

  اکسیدانی از تعیین ظرفیت آنتی در مطالعه حاضر برای  

فنیل اختصار    هیدرازیلپیکریل    دی  به   اچپیپیدی یا 

(DPPH)1    استفاده شد. دراین روش   µmol  100    محلول از  

DPPH    2در متانول با  ml    هایغلظت از PPM  5،10  ،20  40و  

در دمای   min 30 دست آمده رنگدانه مخلوط شد. مخلوط به 

توسط    nm   520در  هانمونه از آن جذب    پساتاق قرار گرفت.  

ی  اکسیدانآنتیگیری شد و میزان فعالیت  اسپکتروفتومتر اندازه 

    با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: 

 
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
2 Half maximal inhibitory concentration 

100−( نمونه جذب −جذب منفی کنترل )× 100

جذب نمونه  کنترل  منفی
=

   میزان فعالیت   آنتیاکسیدانی 

 

   رنگدانه  ml  2متـانول و   ml  2نمونه بلانک شامل : مخلوط 

 اچپیپیدی   محلول   ml  2  نمونه کنترل منفی شامل : شــامل 

 رنگدانه با غلظت مورد استفاده ml 2و 

 حداكثر غلظت بازدارندگي نيمهتست 

( بازدارندگی  غلظت  حداکثر  از    IC50 )2نیمه  وزنی 

  50که در آن  است    ( ml /mgیا رقتی از محلول )(  mg)   نمونه 

در    آید.دست میه های آزاد بدرصد مهار کنندگی رادیکال 

غلظت   نیمه میزان    پژوهش   این   بازدارندگی   حداکثر 

شد   محاسبه  آزمایش  مختلف  باتکرارهای  حداکثر    نیمه  و 

سنجش    عنوان به-  C  ویتامین بازدارندگی  غلظت   شاخص 

مقدار  دش  مقایسه  -یاکسیدانآنتی فعالیت   هرچه  دست  به . 

نزدیکتر    Cویتامین  بازدارندگی  حداکثر غلظت    نیمه  به  آمده 

قویتری خواهد    یاکسیدانآنتی نمونه مورد نظر فعالیت    باشد،

(  ml/mg)  1نمونه استوک با غلظت    3  برای این کارداشت.  

تهیه شد. در مرحله بعد سریال رقتی از هر نمونه تهیه شد و  

مهار جداگانه    3  درصدی  50غلظت  و    گیریاندازه نمونه 

ویتامین   شد.  محاسبه  غلظت   Cمیانگین  نیز  با  مختلف  های 

مثب  عنوانبه  آزمایشکنترل  تمام  شد.  گرفته  نظر  در    ها ت 

 (19)تکرار انجام شد.بار  3 صورتبه 

  تاک تست

روش  از  اکسیدانی  یکی  آنتی  ظرفیت  سنجش  های 

عه از آن استفاده  لااست که در این مط  3( TEAC)تاک  تست

رادیکالبرای  .  شد یک    4(ABTS)  استیبی ای   تهیه  ابتدا 

تهیه شد. به این    mmol  7  به غلظت اس  تیبیای محلول آبی از  

اضافه  محلول پرسولفات  پتاسیم  غلظت،  تا  آن    شد  نهایی 

  h  16  به مدت در محلول برسد. محلول حاصل    mmol  45/2به

در شرایط دمای اتاق و تاریکی قرار داده شد. در این مدت از  

  تولید شد. اس  تیبیای ، رادیکال کاتیون  استیبیای مولکول  

3 Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 
4 2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 
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و همکاران پور لاری   

 22 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

مخلوط  اس  تیبیای از محلول    ml  2با  هانمونه از    µl  20مقدار  

و    min  2  ،4  های در زمان  nm  734  جذب آن در   ، سپسشد.  

 . (20)از مخلوط کردن خوانده شد  پس 6

 های برترسوش  شناسايي ژنتيکي
ی و  اکسیدانآنتیپس از انجام آزمایشات تعیین اثرات  

سوش  رنگدانه،  برایتولید  بهتر  نتیچه  با  ی شناسای  های 

رسوب  انجام شد.    DNAمولکولی انتخاب شدند و استخراج 

تلقیح نشده استریل شسته شد    کشتمحیط   یک باره با   ،حاصل

بافر ml  230  دست آمده به و پس از سانتریفیوژ بر روی رسوب  

داده شد.    قرار    C°  37دمای    در  h  3  و به مدتشد  لیز اضافه  

استریل ودانه شیشه   g  4/0،  سپس – مخلوط فنل  ml  200ای 

  مدت   به   کردن،  مخلوط   از   پس   و   شد   اضافه (  1:1)  کلروفرم

min  10   در  rpm×  14000  وC°4  شد. مایع    انجام  سانتریفیوژ

استریل دیگری منتقل به میکروتیوب  به آرامی    و   شد  رویی 

ml  600    سرد به آن اضافه شد و به مدتاتانول  min  30    در

  minقرار داده شد. پس از این مرحله، به مدت    -C°  20  رفریز

ع رویی  سانتریفیوژ انجام شد و مای  rpm×14000و    C°  4در  30

 C°  37،  ml  20شدن نمونه دردور ریخته شد. پس از خشک  

  به آن افزوده شد و به مدت   RNaseآنزیم    ml  5  و   TEبافر  

min  10  در  C°  37  قرار داده شد. پس از پایان این مرحله،  ml  

  ماده اولیه با   ml  2افزوده شد و در پایان    M  5  نمک طعاماز    8

  ( ml  430  تقریباً معادلبه حجم نهایی رسانده شد )   اتانول سرد

دمای  min  30  و بعد   -C°  20در  مرحله  در  شد.    نگهداری 

DNA    کمک به    C°  40و  rpm×  14000  در   سانتریفیوژبا 

بیرون  رسوب داد  min  30  مدت ه شد. مایع رویی به آرامی 

میکروتیوپ  و  شد  درریخته  رسوب    .شدخشک    C°  37ها 

  ها نمونه . خلوص  شدسوسپانسیون    TEبافر    ml  50  حاصل در

 ذخیره شد.   C°  4  در  هانمونه و    شدکنترل    1نانودراپ با دستگاه  

نام برده شده در  های  یمراز جفت پرا   هاایزوله   برای شناسایی

  DNA  به   مربوط   D2-D1  مناطقتکثیر ناحیه    برای  1جدول  

روی ژل    باندها بر  مشاهده پس از    .(21)استفاده شد  ریبوزومی

ها بلاست شده و میزان شباهت هر ایزوله با  الکتروفورز، توالی 

از   استفاده  با  فیلوژنی  با رسم درخت  رسم   افزارنرم مخمرها 

 .شودمیعیین ( تMega7)درخت فیلوژنی 

 تهيه سوش استاندارد 

استاندارد   گلوتینیس سوش     2رودوترولا 

PTCC5256پژوهش مرکز  علمی  از  ایران  های  صنعتی 

  رو دکستروز براث وساب  محیطاین سوش در    خریداری شد.

شد. سپس،    گرماگذاری  C°30  روز در دمای  3  کشت شد و

  5به مدت  و  رو دکستروز اگار منتقل شدوبه محیط جامد ساب

 گرماگذاری شد.  C° 30 روز در دمای

 آناليز آماری 

بار تکرار    3ها  تست برای انجام محاسبات آماری تمام  

نتایج    شد انحراف    صورتبه و  احتساب  با  میانگین 

میانگین  شد.گزارش  معیار مقایسه  آزمون  برای  از  ها 

ANOVA    وTukey  داری با سطح و میزان معنی  ستفاده شد ا

   بیان شد. %5اطمینان 

 مشخصات پرايمرهای مورد استفاده برای شناسايي ژنتيکي  .1جدول

 نام پرايمر  توالي طول توالي ها رفرنس 

Manter et al. 2007 
22bp CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA ITS1-R 

21bp GAACCAGTAAATCTCCTTCAT ITS1-F 

Manter et al. 2007 
20bp GCTGCGTTCTTCATCGATGC ITS2-R 

17bp CGACGCAAGGTAGCTAC ITS2-F 

Manter et al. 2007 

20bp TCCTCCGCTTATTGATATGC ITS4-R 

24bp AGGAGGCGAATAACTATACGCCAG ITS4-F 

 
1 Nanodrop 2 Rhodotorula glutinis 
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 مواد غذایی 
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 نتايج 

 بردارینمونه 
میان کارخان  26  از  از  شده  برداشت  مواد  نمونه  جات 

کرج،   اطراف  و    جدایه   پنج غذایی  شد  جداسازی  مخمری 

و شناسایی  برای ماکروسکوپی  میکروسکوپی،  های 

مولکولی   و  گذاشته    طیبیوشیمیایی  کنار  بعدی  آزمایشات 

 شد. 

   شناسايي ميکروسکوپي و ماكروسکوپي
و کشت هر    نمونه برداشت شده در هر مرحله  26از بین  

برروی   مخمری  پنج    ،کشتمحیط نوع    سه نمونه  جدایه 

میکروسکوپی و ماکروسکوپی آنها  نتایج  که  جداسازی شد  

بر روی محیط   هاکلنیتمام  داده شده است. نشان  1شکل  در

محیط   این  بر روی  شد.  دیده  به رنگ صورتی  آگار  کروم 

با طیف رنگی مختلف مشاهده می کروموژن کلنی شوند.  ها 

  جدول جدایه در    5های مورفولوژیک برای  نتایج کلی تست 

 است.  شده  ذکر 2

  V8آزمون توليد اسپورهای جنسي بر روی محيط  

 آگار

مخمر   تشخیص  برای  آزمون  ساکارومایسس این 
کشت حاوی عصاره شود. بر روی محیط استفاده می سرویزیه

مخمر   تنها  سرویزیهسبزیجات  تولید  ساکارومایسس 

می انجام  کند.  آسکواسپور  از  پنج  پس  هر  جدایه  آزمون، 

 . مشاهده است قابل 2آسکوسپور منفی بودند. نتایج در شکل 

 

 

ايزوله مشاهده كلني  .  1شکل    اختصاصي  های كشتها بر روی محيطسازی شده. مشاهده مورفولوژی كلنيجدا  Eتا    A  پنج 

 . ميکروسکوپي ايزوله ها در پاييندر بالا وتصوير  كروم آگار كانديدا، كورن ميل آگار، پتيتودكستروز آگارو سابورودكستروز آگار

 

 جدايه 5نتايج كلي تست های مورفولوژيک برای  .2جدول

ها جدایه  حالت کلنی  شکل کلنی  رنگ کلنی  

1جدایه  نارنجی _ صورتی   بیضی _ گرد   صاف  

2جدایه  نارنجی _ صورتی   بیضی _ گرد   صاف  

3جدایه  نارنجی _ صورتی   بیضی _ گرد   صاف  

4جدایه  نارنجی _ صورتی   بیضی _ گرد   صاف  

5جدایه  نارنجی _ صورتی   بیضی _ گرد   صاف  

ی نارنج_ ی صورت PTCC5256 رودوترولا گلوتینیس ی ضیب_ گرد   صاف  
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و همکاران پور لاری   

 24 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

 
 عدم توليد آسکوسپور ( B ؛( توليد آسکوسپورA  ..نتايج توليد آسکوسپور2شکل 

   مخمریی هاجدايهی بيوشيميايي هاآزمون 

یترات  احیای ن،  سیترات،  آزاوره ،  تخمیر قندی  هاآزمون

از بین  .  برای پنج جدایه انجام شد  آزمون تولیدآسکوسپورو

قندهای سوکروز، تره هالوز   به تجزیهقادر  جدایه    5  هاجدایه 

اما    . و محیط از قرمز به زرد تغییر رنگ داشت  بودندو گلوکز  

ماند. باقی  قرمز  رنگ  تغییر  بدون  زایلوز  و  رافینوز   قندهای 

که اوره موجود در    بودند   ز مثبت آجدایه اوره پنچ    ،همچنین

در نتیجه تجمع    ومحیط را تجزیه و به آمونیاک تبدیل کرده  

شده  محیط    آمونیاک تغییر   و قلیایی  قرمز  به  زرد  از  معرف 

توانسته    وبودند  جدایه سیترات منفی    پنجهر    .دهدرنگ می

تنها عامل کربن دار در محیطاست   عنوانبه از سیترات  بودند  

رنگی  معرف  مجاورت  در  نتیجه  در  و  کنند  استفاده 

آیند در  آبی  رنگ  به  بلو  ی  هاجدایه   تمامی.  بروموتیمول 

رنگ  به  مخمری نیترات منفی بودند و بدون تغییر رنگ باقی  

بیان شده    3جدول    و  3  شکلنتایج آنها در    زرد باقی ماندند.

       است.

 

 
 (A )B )C )D  مخمریی هاجدايه ی بيوشيميايي هاآزموننتايج  .3شکل 

 

 ی مخمر ه ي جدا 5 در ييايميوشيب یهاتست جينتا  سه ي مقا. 3جدول

 قند قند قند قند قند
 جدايه  اوره سيترات  اسکوسپور نيترات

 سوكروز زايلوز گلوكز  ترهالوز  رافينوز

- + + - + - - - + 1 

- + + - + - - - + 2 

- + + - + - - - + 3 

- + + - + - - - + 4 

- + + - + - - - + 5 

 PTCC5256 رودوترولا گلوتینیس +  +  -  -  +  +  +  +  + 
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های جدا شده از مخمرهای پساب کارخانجات  اکسیدانی رنگدانهبررسی خواص آنتی  

 مواد غذایی 
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 استخراج پيگمان 
استخراج   از  وهمکاران    هارنگدانه پس  بیرانوند  روش  به 

  . خوانده شد  nm  470، جذب نوری آنها در طول موج  (1398)

استاندارد مقایسه شد.  با نمونه    وزن خشک آنها تعیین شد و 

 نشان داده شده است.   4ها در جدول  نتایج این بخش از بررسی

 اكسيدانيتعيين اثرات آنتي 

  اچپيپيدیتعيين 

اکسیدان و  آنتی از محاسبه میزان فعالیت  نتایج حاصل  

خطا درصد  می  ،محاسبه  آنتی دهد  نشان  اکسیدانی  فعالیت 

  یابد افزایش می  ها،رنگدانه جداشده با افزایش غلظت رنگدانه 

 PPM  40  در غلظت  اکسیدانی بیشترفعالیت آنتی  که به معنای

غلظت  به  در  PPM  5  نسبت  فعالیت    حقیقت،   است. 

به آنتی شده  جدا  رنگدانه  دوز  اکسیدانی  به  وابسته  صورت 

افزایش   میزان    نتایج  .بایدمیغلظت رنگدانه  از محاسبه  پس 

آنتی  جدایه اکسیدان  فعالیت  در  دوز  بها  رنگدانه  راساس 

رنگدانه  جدول    غلظت  رادیکال و    5در  مهار  های  درصد 

 داده شده است.  نشان 6در جدول  اچپیپیدی

 

 ها جدايه ی استخراج شده از هارنگدانه . مقادير جذب نوری وبيومس 4جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براساس دوز غلظت رنگدانه هاجدايه رنگدانه در  اكسيدانآنتيمحاسبه ميزان فعاليت . 5جدول

غلظت رنگدانه /  

PPM 

 ياكسيدانآنتيفعاليت جذب نوری وميزان 

 Rhodotorula glutinis 5جدایه 2جدایه 1جدایه   
PTCC5256 

5 92/10 1/4 05/5 2/7 29/5 98/25 

10 18/16 88/10 37/9 36/14 93/9 22/57 

20 14/23 29/19 71/15 27/19 34/16 18/65 

40 60/33 12/28 26/20 43/22 41/27 63/43 

 

 در غلظت های متفاوت رنگدانه DPPH هایراديکالمقايسه درصد مهار . 6لجدو

 حسب  بر نمونه غلظت
PPM 

5 10 20 40 

 PTCC5256 325/2 631/2 237/2 431/2 رودوترولا گلوتینیس

1جدایه   150/2 253/2 461/2 867/2 

2جدایه   105/2 212/2 418/2 835/2 

3جدایه   051/2 102/2 228/2 491/2 

4جدایه   493/2 895/2 387/3 690/3 

5جدایه   233/2 451/2 863/2 863/3 

 

 مقدار رنگدانه  ميزان جذب نوری وزن خشک جدايه 

 41.628 1.690 0.548 1جدایه 

 36.016 1.480 0.526 2جدایه

 15.472 0.614 0.567 3جدایه

 24.120 0.934 0.005 4جدایه

 39.028 1.390 0.561 5جدایه

 PTCC5256 0.578 1.856 47.731 رودوترولا گلوتینیس
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و همکاران پور لاری   

 26 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

نمونه    همراه جدایه    5  یاکسیدانآنتیمیزان فعالیت    4  در شکل

در مقایسه با    40و  PPM  5  ،10  ،20  هایغلظت استاندارد در  

بیشترین میزان فعالیت    استاندارد نشان داده شده است.نمونه  

یک  اکسیدانآنتی جدایه  به  مربوط  قعالیت    باشد میی  که 

 ی آن به نمونه استاندارد بسیار نزدیک است.  اکسیدانآنتی

 حداكثر غلظت بازدارندگي نيمه تست

 یحداکثر غلظت بازدارندگ  نیمه میزان    ون این آزمدر

با   و  است  شده  محاسبه  آزمایش  مختلف    نیمه تکرارهای 

عنوان شاخص  که به   C  ویتــامین   حداکثر غلظت بازدارندگی

شود. هرچه  باشد مقایسه میاکسیدانی میسنجش فعالیت آنتی

به  بـه  مقدار  آمده  بازدارندگی   نیمه دست  غلظت    حداکثر 

باشد  C  ویتامین فعالیت    ،نزدیکتر  نظر  مورد  ماده 

داشت.آنتی خواهد  قویتری  غلظت    نیمه  اکسیدانی  حداکثر 

مهار    بازدارندگی به  منجر  رادیکالی    50رنگدانه  درصدی 

آورده    5در شکل    Cدر مقایسه با ویتامین    جدایه ایزوله  5برای  

می مشاهده  که  همانگونه  اسـت.  مهار  شده  توانایی  شود، 

  های مختلف در های آزاد توسط رنگدانه در غلظت رادیکال

      .باشدمیکمتر است که قابل انتظار نیز  Cمقایسه با ویتامین 

 

  

  
 در مقايسه با نمونه استاندارد  40و PPM 5 ،10 ،20 هاینمونه استاندارد در غلظت وجدايه  5اكسيداني ميزان فعاليت آنتي 4شکل.

 

 

 C مقايسه با ويتامينجدايه در  5ی استخراج شده از هارنگدانه های آزاد مربوط به  مهار راديکال. 5شکل 
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های جدا شده از مخمرهای پساب کارخانجات  اکسیدانی رنگدانهبررسی خواص آنتی  

 مواد غذایی 
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   ياكسيدانآنتيبررسي فعاليت  تست

  7  ،خوانده شد که نتایج در جدول 6و    min  2  ،4  های در زمان  nm  734در  هانمونه جذب    ،ABTSتست    انجام مراحلپس از  

 د. دادنی بیشتری را نشان اکسیدان آنتی ترتیب نسبت به نمونه استاندارد میزان فعالیت به   3و  5،4، 1،2جدایه  بر طبق این نتایج  .شدبیان 

تفاوتمعنی تولید رنگدانه و خصوصیات آنتی داری  بین  با نمونه    5  تا 1اکسیدانی در جدایه  های  از  در مقایسه  با استفاده  استاندارد 

میانگین نمونه    کند،صورت آماری توصیف میهای پژوهش را به که شاخص   8  با توجه به جدولشد.    انجام   ANOVAآزمون آماری  

بررسی معناداری آماری    . برایدهدمیانگین بیشتری را نشان می   4ها کمتر است و نمونه شماره  میانگین  سایر( از  6  استاندارد )نمونه

با یکدیگر تفاوت دارند    %  99با    ها.طبق این روش، میانگین نمونه استفاده شدANOVA   ها از روش آماری تحلیل واریانس این تفاوت 

 مشاهده است.  قابل 9که در جدول 

 

 نسبت به نمونه استاندارد 6و  2، 4ی  مختلف در دقایق هاجدایهی اکسیدانآنتی فعالیت  . بررسی 7 جدول

 min 2 4 6 زمان برحسب

1جدايه   6/18 61/19 73/20 

2جدايه   13/21 70/22 45/23 

3جدايه   73/28 28/29 19/30 

4جدايه   37/30 15/31 05/32 

5جدايه   17/22 93/22 39/23 

 PTCC5256 25/16 90/16 48/17 رودوترولا گلوتينيس

 
 های پژوهش آمار توصيفي شاخص .8جدول

 اطمينان  % 95فاصله  

 حد پايين حد بالا انحراف استاندارد  ميانگين شماره نمونه 

1 65/19 07/1 29/22 29/22 

2 43/22 83/1 37/25 37/25 

3 40/29 737/0 31/23 23/31 

4 34/31 08/1 02/34 02/34 

5 83/22 616/0 36/24 36/24 

6 88/16 615/0 41/18 41/18 

 

 هابررسي تفاوت ميانگين گروه  برایوتحليل واريانس تجزيه   .9جدول 

 سطح معناداری  Fمقدار  ميانگين مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  منبع واريانس

الگوی 

 شدهاصلاح
625/468 5 725/93 468/112 001/0 

   833/0 12 10 عرض از مبدأ 

آزمون  پيش

 متغير
625/478 17    
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و همکاران پور لاری   

 28 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

تفاوت    برای  Tukey  مقایسه زوجیاز آزمون   بررسی 

  اختلاف   10  استفاده شد. با توجه به جدول  هابین نمونه معنادار  

  1ی رنگدانه جدایه اکسیدانآنتی تولید رنگدانه و خصوصیات 

به نمونه استاندارد )نمونه    ( نسبت =027/0Pاطمینان )  %  95با  

افزایش  دارمعنی ( اختلاف  6 نشانگر  تولید  ی دارد که  میزان 

و پس از   1تفاسیر جدایه  ، است. بنابراین  1رنگدانه در جدایه 

و جدایه    4جدایه  ،  5سپس جدایه    2جدایه  آن به ترتیب نمونه  

  ی هستند.اکسیدانآنتیبیشترین میزان فعالیت   عنوانبه  3

رای مقایسه اختلاف بین دقایق  ب  11  توجه به جدول با  ن،  همچنی

  کند صورت آماری توصیف میبه های پژوهش را  که شاخص 

و برای بررسی معناداری آماری این اختلاف دقایق از روش  

از    شد.استفاده    11جدول  در   واریانس یک طرفهآماری  آنالیز  

بین  آزمون مقایسه زوجی توکی برای بررسی تفاوت معنادار  

،  6و4با    2  دقیقه  13و    12  استفاده شد. با توجه به جدول   دقایق

مقایسه شد که نتایج تفاوت    4  و   2با    6، دقیقه  6  و 2با    4دقیقه  

 دهد. ی بین دقایق نشان نمیدارمعنی

 
 های پژوهش های نمونه مقايسه زوجي بين ميانگين برای: آزمون توكي  10جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

        های پژوهشآمار توصيفي شاخص .11جدول 

 اطمینان  % 95فاصله  

 حد پايين حد بالا انحراف استاندارد  ميانگين  دقيقه

2:00 22/8750 5/58864 17/0101 28/7399 

4:00 23/7617 5/49867 17/9912 29/5322 

6:00 24/6233 5/69408 18/6478 30/5989 

 26/3920 21/1147 5/30607 23/7533 کل

 

 

 بررسي تفاوت بين دقايق  برایوتحليل واريانس  تجزيه  .12جدول 

 سطح معناداری  Fمقدار   ميانگين مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  منبع واريانس

 0/865 0/147 4/585 2 9/171 شدهالگوی اصلاح

   31/297 15 469/454 عرض از مبدأ 

    17 478/625 آزمون متغير پيش

 

 

 

 حد پايين حد بالا معناداری خطای استاندارد ها تفاوت ميانگين 

 -266/0 -27/5 027/0 745/0 -77/2 1 نمونه

 -05/3 -05/8 001/0 745/0 -55/5 2 نمونه

 -02/10 03/15 001/0 745/0 -52/12 3نمونه

 -96/11 -97/16 001/0 745/0 -46/14 4 نمونه

 -45/3 -46/8 001/0 745/0 -95/5 5 نمونه
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های جدا شده از مخمرهای پساب کارخانجات  اکسیدانی رنگدانهبررسی خواص آنتی  

 مواد غذایی 
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  4 و 2با دقيقه  6، دقيقه 6 و2با دقيقه  4، دقيقه 6 و4با دقيقه  2مقايسه بين دقيقه  برایآزمون توكي   .13جدول 

 حد پايين حد بالا معناداری خطای استاندارد ها تفاوت ميانگين دقيقه

2/00 
 4/00           6/00 

-0/88667 
-1/74833 

3/22991 
3/22991 

0/959 
0/852 

-9/2763 
-10/1379 

7/5029 
6/6413 

4/00 
 2/00           6/00 

0/88667 
-0/86167 

3/22991 
3/22991 

0/959 
0/962 

-7/5029 
-9/2513 

9/2763 
7/5279 

6/00 
 2/00           6/00 

1/74833 

0/86167 

3/22991 

3/22991 

0/852 

0/962 

-6/6413 

-7/5279 

10/1379 

9/2513 

 تشخيص ژنتيکي 

بیشترین    ،از مراحل قبل  دست آمده به با توجه به نتایج  

میزا تولید  نمونه  ی  اکسیدانآنتیفعالیت    نمیزان  با  مقایسه  در 

از میان    .باشدمی 5و  2،1به ترتیب مربوط به جدایه استاندارد  

که  جدایه   3،جدایه  5این   فعالیت  بیشترین  ای  میزان 

ژنتیکی    اکسیدان آنتی مراحل  انجام  برای  دادند  نشان  را 

زنجیره   شدند.انتخاب   پلیمراز  اواکنش  اساس شکل  ی   6بر 

 مراحل انجام شد و سپس الکتروفورز انجام شد. 

%    2قطعات تکثیر شده توسط الکتروفورز بر روی ژل آگارز

بافر ماید  وایتدیوم برمیزی  آرنگ  و  %  5/0تریس بورات   در 

استفاده شد که    bp  1000  وزن مولکولی با  نشانگر    مرئی شد.

     مشاهده است. قابل 7در شکل 

 

 PCR مراحل انجام .6شکل 

 

  M 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 . bp1000 DNA Ladder (: ماركرMنتايج الکتروفورز. ). 7شکل 

              قرار گرفته است bp 600در محدوده كه  5( :جدايه 3، )2(: جدايه 2، )1(:جدايه 1)
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و همکاران پور لاری   

 30 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

بلاست     مشاهده   10و  9و  8  شکل در    هانمونه نتایج 

خطوط رنگی در شکل نشانگر توالی بلاست شده در    .شودمی

  هر توالی بر اساس میزان شباهت خود   هستند.  NCBIسایت  

طیف   یک  است.دارای  رمز    رنگی  اساس   هارنگکلید  بر 

گی  امتیاز هم ردیفی در بالای آن آمده است. هر چه جور شد

توالی یافت شده با توالی در حال جستجو بیشتر باشد با رنگ  

کمتر باشد با  این جورشدگی و هر چه شود مشخص میقرمز 

       .شودمیهای رو به مشکی نمایش داده رنگ

 

 

 است.  با رنگ قرمز نمايش داده شده جور شدن توالي يافت شده با توالي در حال جستجو را  ست كه بيشترين نتايج بلا . 8شکل 
 

  
   دست آمدهبه های توالي  شماره دسترسي و نامفهرست  .9شکل 

 

دست آمده  های به توالی   2و نام   1شماره دسترسی   9در شکل  

شده  این شکل،  اند.  فهرست  هدر  عدد  روبروی  دو  توالی  ر 

 
1 Accession 

اولین عدد امتیاز هم ردیفی دوگانه توالی    نوشته شده است که

لاعات بعدی  اط  جستجو است که یافت شده و توالی در حال  

2 Description 
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 مواد غذایی 
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  باشد می  مورد شوند. دومین شاخصبر اساس آنها مرتب می

که برای قابل قبول بودن توالی یافت شده باید این عدد کمتر  

شدن  باشد  01/0از   جفت  صورت  این  غیر  در  ها  توالی، 

شباهت   10شکل  .  استتصادفی   نشان    1میزان  را  توالی  دو 

شماره  می توالی  4دهد،  از  نشان  هم   یهادرصدی  را  پوشان 

نتایج بیشترین شباهت را با گونه رودوترولا نشان      این  دهد.می

         دهد.می

 

 

  .subject و queryجفت شدن دو توالي  .10شکل 
   باشند. رودوترولاند کاندیدهای مناسبی برای  توان می( ترمطلوب  ،سب )هر چه توالی بلندترطول منا با هایتمام توالی *

      

دی هستند و در  پرایمرها قطعات کوچک پلی نوکلئوتی

گونه  به  شده آزمایشگاه  سنتز  و  طراحی  دارای  ای  که  اند 

  های رشته   از  یکی  رد  3سکانس نوکلئوتیدی مکمل با ناحیه َ

DNA  .5  و1  و2  ی هدف هاجدایه سکانس    مورد نظر هستند  

مکمل   پرایمرها  سکانس  با  شکل    استکه    مشاهده   11در 

           .شودمی

 

  

 

 
1 Ident 
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 . مربوط به رودوترولا 5و  2، 1سکانس جدايه . 11شکل

 .      استنمایش داده شده  600تا bp 50 در بازه حدودا ی نوکلئوتید با رنگ و طول موج*

 

 
 ي فيلوژنتيک هایتفاوت و ها شباهت اساس بر  نظر  مورد جدايه  با مختلف هایگونه  ميانروابط تکاملي در -درخت فيلوژني .12شکل 

 

یک   فیلوژنی  و    نمودار درخت  است  روابط  انشعابی 

در     اساس   بر  را  زیستی  مختلف  هایگونه   میانتکاملی 

واحدهای  .  دهدمی  نشان   یفیلوژنتیک  های تفاوت   و   ها شباهت 

درخت،  در  یکدیگر  به    جدا   مشترک   جد   یک  از   متصل 

  گروه   هر  دار،ریشه  نژادی  تکامل  درخت  یک  در.  اندشده 

  و   باشد،می   گروه   آن   فرزندان   برای   مشترکی  جد   دهنده   نشان

 زمان   تخمین   دهنده   نشان  درختان  از  برخی  در  هایال   طول

شکل   در  هر    12است.  شباهت  جنس    3میزان  به  نمونه 

 
1 Rhodotorula mucilaginosa 

و  2و  1نشان داده شده است که میزان قرابت نمونه  ردوتورولا  

تشابه    %100  ردوترولا  با  5 با  نمونه  با    100بوده است. دو   %

موسیلاژینوزا گونه   جنس    1ردوترولا  حد  در  نمونه  یک  و 

 شناسایی شده است.  

 گيری و نتيجه  بحث

در    اغلبیوکاریوت،  موجوداتی    هاقارچ منتشر  و  هوازی 

  ء جز  ،گسترده فعالیت اکولوژیک  برایو    باشندا میسراسر دنی

محسوب  میکروارگانیسممهمترین   یوکاریوتی  های 
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بهینه در طعم ، عطر    اتتغییر  با   امروزه مخمرها  .(22)میشوند 

  مناسب   اقتصادیبازده  و    تخمیر  فرایندو مزه مواد غذایی تحت  

بیتولید  در   سایر  محصولات  از  وتکنولوژی 

گرفتههمیکروارگانیسم پیشی  صنعتی  جمله    .(5)اند ای  از 

این محصولات   تولید  در  اهمیت مخمرها  به    توانمیدلایل 

نگهداری و کشت آسان و غیر ویسکوز، نیازهای محیطی و  

غذای ساده، تراکم سلولی بالا در محیط تولید با هزینه کم، 

انجام   اندوتوکسین  فرایندقابلیت  فقدان  ترجمه،  از  پس  های 

و   ژنتیکی دیواره  جمله    .(4)کرداشاره    س ویرو ماده  از 

به    توانمیتوسط مخمرها  تولیدی  محصولات بیوتکنولوژی  

الکل  اتانول،  هیدرولیک،  بیو  پلی  تک  پروتئین های  های 

لی طعمسلولی،  ترکیبات  کارتنوئیدها،  ویتامین پیدها،  ها،  دار، 

پلی  آلی،  سلولیاسیدهای  خارج  محصولات  ساکاریدهای   ،

پریفراسودمند   و  آنزیم  بیوتیکپروبیوتیک  صنعتی  و  های 

روی    ایگسترده ی اخیر مطالعات  هاسالدر    .(23)کرداشاره  

  ، های مختلف انجام شده استمخمرهای جدا شده از محیط 

روی  مطالعات  این    بیشترکه   از  مخمرهایبر  مواد  جداشده 

هدف  است.  بوده غذایی   موارد  بیشتر  کیفیت  ،  در  بهبود 

 ویژگی،  ماندگاری،  افزایش خواص  از جمله   ترکیبات غذایی

و  اکسیدانآنتی ز  ا  .(23و24)  باشدمیضدسرطانی  اثرات  ی 

  توان میروی مخمرهای غذایی    بر  انجام شده   جمله مطالعات

دا شده از  به بررسی جمعیت میکروبی و پتانسیل مخمرهای ج

بررسی   اگرچه،  .(25)کرداشاره    پنیرهای صنعتی در جنوب 

د علاوه بر حفظ ذخایر میکروبی به  توان میی محیطی  هاگونه 

بومی  هاجدایه غربالگری   انواع  توانایی    با ی  تولید 

کاربرد    براینه در غذا بلکه    ، های مختلف و جدیدمتابولیت 

بر روی  منجر شود  در صنایع مختلف اما مطالعات کمتری   ،

گونه  استاین  شده  انجام  به  هاگونه .  ها  نسبت  محیطی  ی 

و  هاگونه  غذایی  منشاهاگونه ی  دارای  انسانی    ی  و  حیوانی 

ا و شرایط  هزیرا بر همکنش   ،های بیشتری دارندتنوع و توانایی 

پیچیده  مراتب  به  محیط  تر و ضعیفتر، سختمحیطی  از  تر 

   .(26)باشدمیتقریباً تعریف شده غذا و بدن 

 
1 Rhodotorula slooffiae 

همکاران و  نمونه   (1398)  بیرانوند  با  پژوهشی  از در  برداری 

چرم   کارخانجات  پساب پساب  این  از  ردوترولا    توانستند 
گلوتینیس ردوترولا  و  که    موسیلاژینوزا  کنند  را جداسازی 

  ی بالا را داشت. اکسیدانآنتیتوان تولید رنگدانه با خاصیت  

از پساب کارخانجات    ردوترولا موسیلاژینوزا  پژوهش در این  

مواد غذایی جداسازی شد که توان تولید بتاکارتن در مقیاس  

های طبیعی تغییرات زیادی را از  محیط (.  4)    بالایی را داشت 

، میزان شوری فقر و مواد غذایی،  اسیدیتهنظر متغیرهای دما،  

تجزیه    خشکی، سخت  ترکیبات  ورود  و  انسانی  تغییرات 

نه  نواحی  شوند. بدیهی است که بررسی این گونه  متحمل می

میکروارگانیسمدتنها   غربالگری  تواناییر  با  و  هایی  ها 

دلیل بومی  ه ، بلکه ب باشدمیهای جالب و خاص مفید ویژگی

امکان   مخمر در هر زمانی،کارایی صنعتی  با از بین رفتن  بودن  

جداسازی   و  محیط  بازیابی  همان  از  آن  هزینه  کم  و  آسان 

اطلاعات  های مولکولی  روش  ،طور کلیه ب .(27)استفراهم  

به دست  حاضر در نمونه  ی هاگونه تری ازتعداد و تنوع جزئی

ی غیر غالب را  هاگونه حساسیت کمتری دارند و    اما  ،دهندمی

مطالعه تنوع زیستی  به همین علت در    .کنندنمی  نیز شناسایی

حداکثر    برایها  میکروارگانیسم جداسازی  و  مطالعه 

از روشهاجدایه  استفاده  موجود،  و روش  ی  مولکولی  های 

توصیه    صورتبه کشت   زمان  -Mata  .(28-30)شودمیهم 

Gómez    که در  (  2014)وهمکاران دادند  نشان    پژوهشی 

به کاروتنوئیدها  کل  مقدار  حداکثر  حداکثر  با  مستقیم  طور 

تجمع   ندارد.  مستقیم  رابطه  سلولی  توده  زیست  مقدار 

فاز  هارنگدانه  مرحله  در  مخمرها  اکثر  در  کاروتنوئیدی  ی 

  . (31-35)یابددر فاز ثابت ادامه میو    شودمیشروع  لگاریتمی  

نتایج مقایسه مقدار کل کاروتنوئید در دو سویه انتخاب شده  

که    h  72  در داد  اسلوفیه نشان  ردوترولا    و1  1ردوترولا 
میزان  موسیلاژینوزا   و  تولیددر  هستند  متفاوت  کاروتنوئید 

فیه  اسلو  تولید   ردوترولا  برای  بیشتری  توانایی  دارای 

زمان انکوباسیون    حال، نتایج اثر. با این باشدمیکاروتنوئیدها  

به  که  داد  کلینشان  موسیلاژینوزا    ،طور  پتانسیل  ردوترولا 

دارد کاروتنوئید  تولید  برای  وهمکاران    Lin.  (36)بیشتری 
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 34 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

  موسیلاژینوزا   ردوترولاکه    ندنشان دادای  مطالعهدر  (  2020)

تولید کاروتنوئید در   پتانسیل  بالاترین  ی  ها گونه میان  دارای 

نتایج حاصل از این  مورد استفاده در این مطالعات است، که با  

که  دارد  همخوانی   پژوهش است  شده  گزارش  ردوترولا  . 
کننده موسیلاژینوزا   امیدوار  از  میکروارگانیسمیکی  ها  ترین 

 ( 37)برای تولید تجاری کاروتنوئیدها خواهد بود

Monishdeep   را    (2220)  همکاران  و روی    برپژوهشی 

  . انجام دادندمنابع رنگ طبیعی    عنوانبه ی میکروبی  هارنگدانه 

ی میکروبی ارائه  هارنگدانه در این بررسی، منابع مختلفی از  

مانند   آنها  بالینی  و  بیولوژیکی  و خواص  ،  بیوتیکآنتی شده 

این  اکسیدانآنتی شد.  بررسی  التهاب  ضد  و  سرطان  ضد   ،

زیست   بهبود  برای  کلیدی  پارامترهای  بر  همچنین  مطالعه 

رای استفاده تجاری  ی میکروبی بهارنگدانه سازگاری و تولید  

زمینه  در  مشابه  آنها  که  دارد  تاکید  پزشکی  و  دارویی  های 

 . (38)نیز بود  پژوهش حاضر

Narsing به بررسی های گسترده با برنامه (2017)  و همکاران

مختلف   باکتریایی  هارنگدانه انواع  و  قارچی    عنوان به ی 

  ، هارنگهای ثانویه پرداختند که در مقایسه با سایر  متابولیت 

ن و دارای مزایای فراوانی از جمله رشد سریع، پردازش آسا

پژوهش  از  باشند که متفاوت  استقلال شرایط آب و هوایی می

ی باکتریایی و قارچی که هارنگدانه اما دررابطه با    .بودحاضر  

،  اکسیدانآنتی دارای خواص بیولوژیکی زیادی مانند فعالیت 

 بودپژوهش حاضر  ضد میکروبی و ضد سرطانی هستند مشابه  

این    .(39) فراورده   پژوهش در  کارخانجات  پساب  های از 

  ، س. سپبرداری شدمرباجات و کنسرو سازی نمونه   گوشتی،

جدایه مخمری جداسازی شد و براساس نتایج مورفولوژی    5

نتایج  اساس  بر  و  شد  انجام  اولیه  شناسایی  بیوشیمیایی    و 

ی مربوط به  اکسیدانآنتی بیشترین میزان فعالیت  ،  آمده دست  به 

بیشترین فعالیت  و بر اساس نتایج ژنتیکی    بود  5و    2،1جدایه  

   . بودجدایه  سه مربوط به 

به    1جدایه  Rhodotorula sp.EY12114مربوط 

(LC229721.1)    به    2جدایه  Rhodotorula  مربوط 

mucilaginosa isolate OMA Y14 (KR2649021    و جدایه

 Rhodotorula mucilaginosa isolate  ITS1مربوط به    5

(MG0206871    که شد  میزان  شناسایی  بیشترین  اول  گونه 

 . .کردرنگدانه را تولید 

در    ،سویه بومی با توجه به ارزان بودنتولید رنگدانه از یک  

تواند در صنایع غذایی  میسویه  دسترس بودن و بومی بودن  

ای بومی با  هبا توجه به سازگاری سویه   بسیار با اهمیت باشد. 

  ، وهوایی یک کشور و پایداری بیشتر شرایط نگهداری و آب 

اهمیت   از  مختلف  صنایع  به  بومی  سویه  یه  معرفی  و  ارائه 

جنس   در  مخمرها  است.  برخوردار  سنتز  رودوترولا  زیادی 

دهند. ترکیبات اصلی تولید  رنگدانه کاروتنوئید را انجام می 

 ( 32).باشدمی تورولن و تورالارودینشده توسط این مخمر 

رنگدا صنایع  این  در  کاربرد  قابلیت    آرایشی،   ،غذایینه 

و   صنایعمنسوجات  مطالعات    دارد.  ا ر  سایر  محققان برطبق 

از  ظت  لغ مخمری  هارنگدانه مناسبی  بدون    دنتوانمیی 

بر  عوارض انسان  جانبی  گوارش  دستگاه    عنوان به   روی 

 .استفاده شوندمواد غذایی    نگهدارنده طبیعی  و  اکسیدان آنتی

رنگدانه    ،همچنین برای  توانمیاین  مناسبی  جاگزین  د 

غذایی    مصنوعیی  هارنگ مواد  بهبود    باشدکاربردی  به  و 

 .(33)کیفیت مزه برخی از ترکیبات گوشتی نیز کمک کند

مواد    سوییاز   کارخانجات  پساب  از  مخمرها  جداسازی 

شدن  می  غذایی، کاربردی  سبب  بدون  ی  هاپساب تواند 

کاربرد این مخمرها  .  زیست باشدو آلوده کننده محیط   استفاده 

ترکیبات  صنعت  در   های  پروتئین تولید،  اکسیدانآنتی تولید 

در پیشرفت صنایع   تواند، ، تصفیه محیط و غیره میتک یاخته

غذایی، صنایع  جمله  از  تولید    مختلف  و  پالایی  زیست 

مفید  مکمل بسیار  طیور  و  دام  غذایی   یمفهومو    باشد های 

کندلوژی  بیوتکنو  از  واقعی این    .ارائه  مصرف  برای 

میکروبی،  هارنگدانه  منشاء  با  سازگار  زیست  سنجش  ی 

ن ژن کردمشخص    ،. همچنینضروری استسمیت رنگدانه  

بر   محیطی  عوامل  تاثیر  و  رنگدانه  ژنروی  تولید  و    بیان 

تولید    سازیبهینه   دستکاری ژنتیکی رودوترولا جدا شده برای

بیشتر  فراورده   رنگدانه  تولید  در  نیاز  صنعتی  مورد  های 

 .باشدمی

 وقدر داني  تشکر
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Abstract 

The pigment properties of native yeasts have been proven in biotechnology. The ability of pigment 

production and antioxidant properties of native yeast species are investigated in this research.  Among the 

26 wastewater of food samples, five yeast isolates were identified in the stages of sampling and 

biochemical, microscopic, and macroscopic diagnostic tests. The ability to produce pigment and its 

antioxidant properties were investigated by DPPH, TEAC, and IC50 methods in the samples. Compared 

with the standard strain, the selected strains were identified using the PCR method and phylogeny tree 

drawing using MEGA7 software.  Based on the results, the better 3 isolates were isolate No.1 (Rhodotorula 

sp. EY12114 (LC229721.1)), isolate No.2 (Rhodotorula mucilaginosa OMA Y14 (KR2649021)) and 

isolate No.5 (Rhodotorula mucilaginosa ITS1 (MG0206871)). The highest amount of pigment production 

was related to isolate No.5 (39.028 PPM), compared to the standard sample Rhodotorula glutinis 

PTCC5256 (47.731 PPM).  Isolation and commercialization of indigenous species from factory effluents 

and optimizing the production of their biocompatible industrial metabolites such as pigments, which are 

used as antioxidants, permitted edible colors, and preservatives in the production of food products, not only 

have high-quality industrial efficiency but also It is very economical. 
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