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يند آمنظور ايجاد شرايط مناسب در فر بهموناسكوس پرپورئوس هاي كشت مناسب رشد قارچ    هاي اخير مطالعات فراواني بر روي محيط        در سال 

بـا  ) DSMZ 1603(در اين پژوهش ميزان توليد رنگينـه و بيومـاس توسـط موناسـكوس پرپورئـوس      . افزايش توليد رنگينه، صورت گرفته است

در قالـب طـرح   )  گـرم در ليتـر  175 و 150، 125، 100، 75( سطح ساكارز 5)  گرم در ليتر4,5  و 3،  1,5(استفاده از سه سطح نيترات سديم       

تيمارهاي كشت شده در . در قالب طرح كاملاً تصادفي بررسي شد     ) گرم در ليتر     ميلي 20 و   15،  10،  5،  0(فاكتوريل و پنج سطح سولفات روي       

ها با افزايش  براساس نتايج، توليد رنگينه.  دور در دقيقه قرار گرفتند    120گراد و      درجه سانتي  25ن انكوباتور شيكردار در دماي      محيط مايع درو  

 175 درسطح  بيشترين توليد رنگينه. داري نداشت داري افزايش يافت اما با افزايش سطح نيترات سديم افزايش معني طور معني سطح ساكارز به

گـرم در ليتـر   175علاوه بر اين بيـشترين مقـدار بيومـاس در غلظـت     .  گرم در ليتر نيترات سديم، مشاهده شد      3 ساكارز همراه با     گرم در ليتر  

طـور    داد، توليد رنگ با افـزايش سـطح سـولفات روي بـه     همچنين نتايج نشان.  گرم در ليتر نيترات سديم مشاهده گرديد   4,5ساكارز همراه با    

  .دست آمده ها در تيمار بدون سولفات روي ب كه بيشترين مقدار توليد رنگينه طوري  ابد بهي  داري كاهش مي معني
 

  . قارچي هاي ، رنگينه طبيعي، متابوليت )DSMZ 1603(موناسكوس پرپورئوس  :هاي كليدي واژه
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In recent years, numerous studies have been conducted on monascus growth media to optimize different conditions of pigment 

production in this fungus. In this research, biomass and pigment production of Monascus purpureus strain DSMZ 1603 was 

studied using three levels of sodium nitrate (1.5, 3 and 4.5 g/l) and five levels of saccharose (75, 100, 125, 150 and 175 g/l) in a 

factorial design and five levels of zinc sulfate (0, 5, 10, 15, 20 mg/l) in a completely randomized design. Treatments were cultured 

in a broth medium at 25 oC and 150 rpm rotating shaker. The results showed pigment production was enhanced significantly by 

increasing the saccharose level whereas the effect of sodium nitrate was not significant on the pigment production. The highest 

rate of pigment production was induced in 175 g/l saccharose with 3 g/l sodium nitrate. The highest biomass produced in the 

medium contained 175 g/l saccharose with 4.5 g/l sodium nitrate. The results showed pigment production decreased significantly 

by increasing the levels of zinc sulfate while the highest rate of pigment production was induced in the medium without zinc 

sulfate. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 199-206© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
و شـاخه   2 متعلق به خـانواده موناسكاسـه        1گونه موناسكوس پرپورئوس  

جنس . شود هاي واقعي محسوب مي     باشد و جزء كپك      مي 3آسكومايكوتا

بنـدي    موناسكوس اولين بار توسـط دانـشمندان آلمـاني جـدا و طبقـه             

 سـويه موناسـكوس ليـست       75 گونـه و     ATCC  ،9در كاتالوگ   . گرديد

 سـويه مربـوط بـه گونـه موناسـكوس        21شده است كه از ايـن تعـداد         

  .]1-3[باشد  پرپورئوس مي

كنند   هاي مختلفي توليد مي     هاي جنس موناسكوس متابوليت     كپك

، 5ها  ها شامل رنگينه    اين متابوليت .  دارند 4كتيدي  كه بيشتر ساختار پلي   

 9 و سم قارچي به نام سيترينين    8، مواكورويك 7، لواستاتين 6ها  موناكولين

  ] 1-5[. باشند مي

ز مخلـوطي ا  ) 1شـكل   (هاي توليد شده توسط ايـن كپـك           رنگينه

ــد از هــاي متفــاوت مــي رنــگ ــگ: باشــد كــه عبارتن ــارنجي  رن هــاي ن

)Monascorubrin و Rubropunctatin(، زرد )Monascin و Ankaflavin( 

  ].Rubropunctamin] (5 و Monascorubramin(و قرمز 

 سال پـيش    2800هاي موناسكوس به      شناخت و استفاده از رنگينه    

هـاي    رتباط با خـواص رنگينـه     ها در ا    اولين بررسي . گردد  در چين برمي  

 سال قبل نگارش    2000موناسكوس پرپورئوس در يك كتاب علمي كه        

ها به عنوان يك ماده رنگي  باشد كه كاربرد رنگينه شده است موجود مي

از قـرن  . هـاي مختلـف ذكـر شـده اسـت           و داروئي براي درمان بيماري    

 ـRYR 10 با نام     هشتم ميلادي به بعد اين رنگينه       مـاده   ه عنـوان يـك    ب

در . ] 1، 6-9[ داروئي در چين و شرق آسيا استفاده شده است -غذايي

اروپا و امريكا علاوه بر استفاده از رنگ توليد شده توسط موناسكوس از             

 موناكولين آن در داروهاي كاهش چربـي و كلـسترول خـون              متابوليت

  ]. 4 ،6 -11[شود  استفاده مي

ناسـكوس را بـر روي      طور سـنتي مو     در كشورهاي آسياي شرقي به    

دهند و بعـد از رشـد و        هاي برنج سفيد بخار داده شده، پرورش مي         دانه

 در ميـزان  دخالـت نمايند، بنـابراين   توليد رنگ، آن را پودر و عرضه مي     

منظـور ايجـاد شـرايط      هاي اخير به    در سال . باشد  توليد رنگ ميسر نمي   

نـي بـر روي    مناسب در فرآيند افـزايش توليـد رنگينـه، مطالعـات فراوا           

 و  ]7 ،8 ،12[هاي كشت مناسب رشد اين كپـك صـورت گرفتـه              محيط

نتايج آنها نشان داده است كه ميزان، نوع و كيفيت رنگينه توليد شـده              

در گونه موناسكوس پرپورئوس تحت تأثير عواملي از قبيل نـوع سـويه،             

pH              محيط كشت، رطوبت، سرعت رشد سويه، درجـه حـرارت و منبـع 

  . ]5[ار دارد كربن و ازت قر

هـاي مختلـف نيتـرات سـديم، سـاكارز و             در اين پـژوهش غلظـت     

سولفات روي در يك محيط كشت پايه به منظور معرفي محيط كشتي            

 را در ايـن كپـك افـزايش دهـد، مـورد       كه بتواند كارايي توليد رنگينـه     

همچنين ادامه پروژه تا مرحله تجاري سـازي        . ارزيابي قرار گرفته است   

  . باشد  و دانشگاه فردوسي در حال انجام ميشگاهي مشهددر جهاد دان

                                                                 
1- Monascus purpureus 
2- Monascaceae 
3- Ascomycota 
4- Polyketides 
5- Pigments 
6- Monacolins 
7- Lovastatin 
8- Mevacoric 
9- Citrinin 
10- Red Yeast Rice 
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 .)5(هاي موناسكوس پرپورئوس  لكولي رنگو ساختار م:1شكل 
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  بخش تجربيـ 2

   مواد ـ1ـ2

هـا     موناسكوس پرپورئوس از مركز كلكسيون ميكروارگانيسم      1603سويه  

 ـ     DSMZ 1و كشت سلولي     سـويه ابتـدا بـر روي       . دتهيه و اسـتفاده گردي

، كـشت و فعـال     YpSsمحيط كـشت پيـشنهادي مركـز، محـيط كـشت            

هاي كشت از شـركت مـرك خريـداري       ها و تركيبات محيط     نمك .گرديد

  . شد

  

   روش كار ـ2ـ2

   محيط كشت بذريـ1ـ2ـ2

 %0,2 هاي اصلي شامل تركيبات     محيط كشت بذري جهت تلقيح كشت     

 كـازآمينو   K2HPO4 ،  0,5% MgSO4.7H2O  ،0,5% %0,1 عصاره مخمر، 

 %5 و NaNo3 %0,2و   KCl ،0,001% FeSO4.7H2O %0,5اســـــــيد، 

ليتر از محيط تهيـه شـده در     ميلي50.  تهيه گرديد=6pHساكارز و در    

براي تلقـيح   .  گرديد ضدعفوني شد و     ليتري ريخته    ميلي 100هاي    ارلن

 پتري از كشت چهارده روزه كـه اسـپور        ظرف  محيط كشت بذري، يك     

 شستشو داده شـد تـا اسـپورها    ضدعفونيتشكيل داده بود با آب مقطر   

طوري كه غلظت اسپور در محـيط         ليتر از آن به     جدا شوند و چند ميلي    

 40-48ليتر باشـد تلقـيح شـد و بـه مـدت                اسپور در ميلي   105نهايي  

 120گـراد و       درجه سانتي  25ساعت درون انكوباتور شيكردار در دماي       

  . ر داده شدنددور در دقيقه قرا

  

   محيط كشت اصليـ2ـ2ـ2

  تيمار ساكارز و نيترات سديمـ1ـ2ـ2ـ2

، K2HPO4 % 0,1 درصد عصاره مخمر،     0,2محيط پايه شامل تركيبات     

0,05% MgSO4.7H2O ،0,5% ،0,05 كــازآمينو اســيد% KCl ،0,001% 

FeSO4.7H2O 7,5محيط كشت تيمارها در پـنج سـطح سـاكارز    .  بود ،

ــطح  %17,5و  15، 12,5، 10 ــه س ــرات %0,45 و 0,3، 0,15 و س  نيت

سديم در قالب طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي در چهار تكرار و به حجم             

اسـيديته  . ليتري تهيه گرديـد      ميلي 125هاي    ليتر درون ويال     ميلي 25

.  تنظـيم گرديـد و اسـتريل شـدند         =6pHهاي كشت روي      تمام محيط 

 اسپور در   105ت بذري حاوي     ميكروليتر از محيط كش    400ها با     محيط

ليتر تلقيح شدند و به مدت دو هفته در شيكر انكوباتور در دمـاي                ميلي

  .  دور در دقيقه قرار گرفتند120گراد و در   درجه سانتي25

                                                                 
1- Deutsche Sammlung Von Mikroorganism Und Zellkulturen 

Gmbh 

 

 

 

 

  تيمار سولفات رويـ2ـ2ـ2ـ2

، K2HPO4 %0,1 درصـد عـصاره مخمـر،    0,2ها شامل تركيبـات    محيط

0,05% H2O7FeSO4 . ،0,3% ــرات ــديم و  نيت  5 ســاكارز و %17,5س

 در پـنج    ZnSO4.7H2Oگـرم بـر ليتـر         ميلي 20 و   15،  10،  5،  0سطح  

ليتـري تهيـه     ميلي 125هاي    ليتر درون ويال     ميلي 20تكرار و در حجم     

ضـدعفوني  بعـد از    . گرديد و در قالب طرح كاملاً تصادفي اجـرا گرديـد          

 105 حـاوي     ميكروليتر از محيط بـذري     400ها با     ها، ويال    نمونه كردن

ليتر تلقيح گرديد و بـه مـدت دو هفتـه درون انكوبـاتور                اسپور بر ميلي  

داده   دور در دقيقه قرار    120گراد و      درجه سانتي  25شيكردار در دماي    

  . شد

 

  ها  جداسازي رنگينهـ3ـ2ـ2

ها و محلول نمودن آنها، چهارده روز بعـد از            منظور جداسازي رنگينه    به

 درصـد  96ها اتـانول   محيط كشت درون ويال  هم حجم    ،ها  تلقيح نمونه 

 دور در دقيقـه     120 ساعت بر روي شيكر بـا        2اضافه گرديد و به مدت      

سپس بـا اسـتفاده از كاغـذ صـافي واتمـن فـاز مـايع از                 . قرار داده شد  

ــد  ــدا گردي ــاس ج ــدازه . بيوم ــراي ان ــه  ب ــت رنگين ــري غلظ ــا از  گي ه

ديـد و طـول   اسـتفاده گر )  CE 2021مـدل   (CECILاسپكتروفوتومتر 

هاي    نانومتر به ترتيب براي تخمين رنگينه      500 و   460،  400هاي    موج

گيري وزن خشك     براي اندازه . ]13،  14[زرد، نارنجي و قرمز قرائت شد       

 درجه خـشك و  75هاي صافي حاوي بيوماس درون آون      بيوماس كاغذ 

هـا و   تجزيه و تحليـل آمـاري داده  . گيري گرديد ها اندازه   سپس وزن آن  

توسط نرم افزار   ) LSD(دار    مون مقايسه ميانگين حداقل تفاوت معني     آز

JMP4افزار اكسل رسم گرديد  انجام شد و نمودارها به كمك نرم .  

  

   نتايج و بحثـ3

  تيمار ساكارز و نيترات سديمـ1ـ3

 5دار بودن آزمـايش را در سـطح           تجزيه و تحليل عوامل آزمايش معني     

يك از عوامل نـشان داد تغييـر سـطوح    بررسي اثر هر    . درصد نشان داد  

نيترات سديم در افزايش توليد هر سه رنگينه زرد، نارنجي و قرمـز اثـر               

 درصد ندارد ولي افزايش مقـدار سـاكارز باعـث           5داري در سطح      معني

طوري كه بيشترين مقدار      به. افزايش مقدار هر سه رنگينه گرديده است      

همچنـين تـأثير    . ست آمد ده   ساكارز ب  %17,5رنگينه توليدي در سطح     

 %0,3 ساكارز همـراه بـا       %17,5 داد كه تيمار سطح       اثرات متقابل نشان  

شكل (نيترات سديم بالاترين مقدار هر سه رنگينه را توليد نموده است            

  ).4 و 3 ،2

 ساكارز با سطوح مختلف     %17,5بيشترين مقدار بيوماس در سطح      

كه سـطوح مختلـف     و نشان داد    ) 5شكل  (دست آمد   ه  نيترات سديم ب  

  .داري ايجاد كرده است ساكارز در مقدار بيوماس تغيير معني

 همبـستگي نـشان داد بـين توليـد هـر سـه رنگينـه         آزمـون نتايج  
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داري وجود دارد ولي بين بيومـاس ميكروبـي و            همبستگي بسيار معني  

  . توليد رنگينه همبستگي كامل وجود ندارد

ــاكارز را   ــتفاده از س ــين اس ــسياري از محقق ــشت  ب ــيط ك  در مح

  منظـور افـزايش توليـد رنـگ تأئيـد نمـوده            موناسكوس پرپورئـوس بـه    

يـابي بـه     گرم در ليتر را بـراي دسـت  10-50 و غلظت ] 11، 20-14[

  .اند  مطلوب در توليد رنگينه توصيه نمودهبازده
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يابي بـه   ترين غلظت براي دست   مطالعه حاضر نشان داد كه مناسب     

حداكثر مقدار رنگينه در محيط كشت موناسـكوس پرپورئـوس مقـدار            

همچنين در خصوص تـأثير ميـزان نيتـرات         . باشد   گرم درصد مي   17,5

كـه  ] 21[سديم بر توليد رنگينه بـا توجـه بـه نتـايج لـي و همكـاران                  

و وانـگ و  ] 13[ گرم درصد و بونياپرانـال و همكـاران   0,15استفاده از 

انــد،   گــرم درصــد توصــيه نمــوده0,5 كــه اســتفاده از ]22[همكــاران 

 گرم درصد را به عنوان غلظـت مطلـوب        0,3تحقيقات اين پروژه مقدار     

نمايد كه بـا نتـايج صـابري و        در توليد حداكثر مقدار رنگينه توصيه مي      

ضـمن آنكـه    . باشـد    يكسان مي  ]23[ و جان و همكاران      ]16[همكاران  

 گـرم درصـد     0,3 گرم درصد همـراه بـا        17,5افزايش ساكارز به ميزان     

هاي قرمز،  تواند به عنوان تركيب برتر در توليد رنگينه         نيترات سديم مي  

بر اين با افزايش درصد سـاكارز         علاوه  . ]24[نارنجي و زرد معرفي شود      

زايش داشت و بيشترين مقدار بيوماس نيز در غلظـت          مقدار بيوماس اف  

ضمن آنكه بـالاترين مقـدار بيومـاس در         .  گرم درصد حاصل شد    17,5

 گـرم  17,5 گرم درصـد نيتـرات سـديم همـراه بـا      0,45 و   0,3سطوح  

لذا از آنجا كـه كـربن و نيتـروژن نقـش            . درصد ساكارز مشاهده گرديد   
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 و توليـد رنگينـه در كپـك    اي در متابوليسم سـلولي    كننده  بسيار تعيين 

موناسكوس پرپورئوس دارند بنابراين بـديهي اسـت كـه نـوع و غلظـت           

. مناسب منابع مذكور در ميزان توليد رنگينـه بـسيار تأثيرگـذار باشـند      

بخصوص آنكه چگونگي توليد رنگ نيز بايد به لحاظ اقتـصادي مقـرون         

 ـ . به صرفه باشد   ت و رشـد را  اين منابع بايد بتوانند اسپورسازي را حماي

ضمن آنكـه نبايـد از نظـر دور         . محدود و توليد رنگينه را افزايش دهند      

نيز در توليـد رنـگ بـسيار        ) C/N(داشت كه چون نسبت كربن به ازت        

افزايي  اهميت دارد، لذا انتخاب اين دو منبع به طوري كه بتوانند اثر هم  

ل بـا   به همـين دلي ـ   . در توليد رنگينه داشته باشند بسيار ضروري است       

يـابي بـه    گردد كـه بـراي دسـت      توجه به نتايج اين پژوهش، توصيه مي      

ترين حالت توليد رنگينه از دو منبع ساكارز و نيتـرات سـديم               اقتصادي

 گرم درليتـر بـه     3:175بعنوان منابع كربن و نيتروژن با نسبت مطلوب         

هاي قرمـز، نـارنجي و زرد اسـتفاده           عنوان تركيب برتر در توليد رنگينه     

شود كه در هنگام در نظر گـرفتن شـرايط لازم بـراي               توصيه مي . گردد

 كـشت   -ور  كـشت غوطـه   (توليد رنگينه در فرايندهاي مختلف تخميـر        

ارتباط مؤثر اين دو منبـع را در نظـر          ) حالت جامد و حتي روش سنتي     

  .اشته و مرتباً نسبت توصيه شده كنترل شودد
  

  تيمار سولفات رويـ2ـ3

 5دار بودن آزمـايش را در سـطح           تجزيه و تحليل عوامل آزمايش معني     

با افزايش غلظت سـولفات روي مقـدار بيومـاس نيـز            . درصد نشان داد  

 20طوري كه بيشترين مقدار بيومـاس در سـطح            افزايش نشان داد  به    

 بدست آمد ولي با افزايش مقدار سـولفات روي توليـد      گرم بر ليتر    ميلي

 ـ              طـوري كـه    ه  هر سه رنگينه قرمز، نارنجي و زرد كـاهش پيـدا كـرد ب

 ـ       دسـت آمـد   ه بيشترين مقدار رنگينه در تيمـار بـدون سـولفات روي ب
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ها شرايط محيطي مطلوب براي رشد جـنس    در بسياري از پژوهش   

لف كـربن و نيتـرون تحـت    موناسكوس از جمله ارتباط مؤثر منابع مخت   

اين تحقيقات تاكنون ادامه    . شرايط متفاوتي از كشت بررسي شده است      

 مـورد   را...، عناصر كمياب، و    pHداشته و تأثير عوامل مختلف از جمله        

در خصوص اثر عنصر روي بـر افـزايش توليـد     . ]23[اند    بررسي قرار داده  

جانـسون   ز جملـه  رنگينه در موناسكوس پرپورئوس بسياري از محققين ا

 افزايش رشد و  توليد رنگينه را در حضور روي تأئيد  ]25[و مكهان ] 2[

اند  و همچنين ذكر گرديده است اضافه كردن روي موجب كـاهش        نموده

اما در مطالعه   ]. 27 ،26،  22 ،2[شود    بيوماس و افزايش توليد رنگينه مي     

فزايش مقـدار  طوري كه مشخص شد ا     حاضر نتايج متفاوتي بدست آمد به     

ــطوح    ــاس در س ــزايش بيوم ــب اف ــولفات روي موج  20 و 15، 10، 5س

هاي قرمـز، نـارنجي و زرد شـده و     گرم درليتر و كاهش توليد رنگينه  ميلي

. گيـرد  بيشترين مقدار توليد رنگ در تيمار بدون سولفات روي صورت مي       

گـرم در ليتـر بيـشترين مقـدار بيومـاس        ميلي20به طوري كه در سطح    

 مطابقـت  ]15[جـي و همكـاران    اين نتيجه با تحقيقات ان  . آيد   مي بدست

دليـل ايـن    . داشته و با ساير تحقيقاتي كـه ذكـر گرديـد متفـاوت اسـت              

تواتد متفاوت بـودن منـابع كـربن، نيتـروژن، سـويه مـورد                ها مي   مغايرت

  .]15[هاي انتخاب شده باشد  استفاده و يا غلظت

 ــ  ــد روي در غلظ ــد بودن ــگ معتق ــائو و ون ــاي  تب    وM 3-10×2ه

M 3-10×3    ــه و ــد رنگين ــويه، تولي ــد س ــاً رش ــايع تقريب ــيط م  در مح

در صورتي كه با همين غلظت مشاهده . نمايد بيوتيك را متوقف مي آنتي

شود كه رشد نسبتاً شديد، توليد رنگينه بالا و فعاليت ضد باكتريائي         مي

  روي در محـيط    M 3-10×2ضـمناً غلظـت كمتـر از        . قوي وجـود دارد   

 رشـد بـه طـور       M 5-10×5كشت تأثير بسيار كمـي دارد و در غلظـت           

داري مهار اما توليد رنگينه و فعاليـت ضـد باكتريـائي بـه مقـدار                  معني

البته افزايش غلظت گلوكز در پيشرفت توليـد        . كند  زيادي پيشرفت مي  

  .]28[باشد  بيوتيك مؤثر مي رنگينه و آنتي

 مقدار ناچيز براي حيات     با وجود آنكه فلزات سنگيني مثل روي به       

رسند اما اكثراً داراي اثرات مهـاري و سـمي            ها ضروري به نظر مي      قارچ

هايي كه اغلب نقش آنزيمـي دارنـد          زيرا با اتصال به پروتئين    . باشند  مي

نتـايج ايـن پـژوهش نيـز        . شوند  ها مي   باعث اختلال در متابوليسم قارچ    

م براي توليد رنگينه در     نشان داد كه در هنگام فراهم نمودن شرايط لاز        

سامانه كشت در صورتي كه از روي اسـتفاده شـود بـه دليـل افـزايش                 

مقدار بيوماس، و كاهش قابل توجه تشكيل اسپور توليد رنـگ متوقـف             

 بهينـه شود در هنگام فراهم نمـودن شـرايط           لذا توصيه مي  . خواهد شد 

 فاقـد  تربس توليد رنگينه در محيط كشت از بازدهيابي به بالاترين    دست

  .روي استفاده گردد
 

  گيري نتيجهـ 4
نتايج اين پژوهش نشان داد كه در هنگام در نظر گـرفتن شـرايط لازم               

كـشت  (ينـدهاي مختلـف تخميـر       آبراي توليـد مناسـب رنگينـه در فر        

 ارتباط مؤثر سـاكارز و   ) كشت حال جامد و حتي روش سنتي   -ور  غوطه

يتروژن بايد در نظر داشـت  نيترات سديم را به عنوان دو منبع كربن و ن    

 گرم درليتر را به عنـوان تركيـب برتـر در توليـد            3:175و مرتباً نسبت    

 بـازده هاي قرمز، نارنجي و زرد كنترل نمايند تا بتوانند بالاترين             رنگينه

همچنـين اسـتفاده از سـولفات روي بـه          . توليد رنگينه را داشته باشند    

جه تشكيل اسپور موجـب  دليل افزايش مقدار بيوماس و كاهش قابل تو  

  .ها خواهد شد توقف توليد رنگينه
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