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 چکیده 

های طبیعی، توجه  ای از رنگدانه گسترده دلیل تولید دامنۀ به موناسکوس پورپورئوسکپک 

 های سنتزی جلب عنوان جایگزینی برای رنگ بسیاری از تولیدکنندگان مواد غذایی را به

که همین امر  های موناسکوس معمولاً آلوده به سیترینین هستند است. رنگدانه کرده

ساکارومایسس کند. استفاده از مخمر  در مواد غذایی محدود میرا آنها  ۀکاربرد گسترد
شود. در این  یک روش بیولوژیکی مناسب برای حذف توکسین شناخته می سرویزیه

شده )تیمار حرارتی در  در دو حالت غیرفعال ساکارومایسس سرویزیهپژوهش اثر مخمر 

راد و تیمار اسیدی در اسید هیدروکلریک دو مولار( و زنده در گ سانتی ۀدرج 959دمای 

لیتر( بر میزان سیترینین  در میلیواحد تشکیل کلنی  912و  914، 919سه غلظت مختلف )

موردبررسی  موناسکوس پورپورئوستولیدشده توسط کپک زرد، نارنجی و قرمز  ۀو رنگدان

زنده و تیمارشده با حرارت و اسید  آمده نشان داد که مخمر دست قرار گرفت. نتایج به

که میزان سیترینین از  طوری توجهی باعث کاهش سیترینین در محیط شد، به طور قابل به

گرم  میلی 10/1و  9/1، 1/1ترتیب به  کنترل فاقد مخمر به ۀلیتر در نمون گرم بر میلی 49/4

ون مخمری( کاهش از سوسپانسیلیتر  در میلی واحد تشکیل کلنی 912بر لیتر )در غلظت 

های خارج سلولی و داخل سلولی زرد، نارنجی و قرمز  حداکثر مقدار رنگدانهیافت. 

 ها رنگدانهاین که مقدار  های حاوی مخمر زنده بود، درحالی شده متعلق به نمونه گیری اندازه

از بین ترتیب کاهش داشتند.  های حاوی مخمر تیمارشده با حرارت و اسید به در نمونه

لیتر بهترین  در میلی واحد تشکیل کلنی 914رها، استفاده از مخمر زنده در غلظت تیما

 شرایط را برای رسیدن به هدف موردنظر فراهم کرد.

 54/14/9912تاریخ دریافت: 

 99/19/9911تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی  ها  واژه

  تیمار اسیدی
 تیمار حرارتی

  رنگدانه
  سیترینینساکارومایسس سرویزیۀ 

 ناسکوس پورپورئوسمو

9 

 مقدمه 

هایی هستند که  های خوراکی گروهی از افزودنی رنگ

شوند و نقش مهمی  صورت طبیعی یا مصنوعی تهیه می به

غذایی در ایجاد تنوع، افزایش جذابیت و بازارپسندی مواد 

 ,Kongruang, 2011; Malik, Tokkas, & Goyal) دارند

 ،یعضد انیزمان و ینبو ،یعبد ،پور یفیس ،پور عوض ؛2012

ن رنگ منظور جبرا های رنگی به همچنین، افزودنی؛ (9915

غذایی در طول فرایند اهمیت پیدا  ۀماد ۀرفت ازدست

. از دیدگاه (Manan, Mohamad, & Ariff, 2017)اند  کرده

منظور های مجاز خوراکی به رنگصنایع غذایی، استفاده از 
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رنگ آن امری ضروری است.  جدید یا بهبود ۀتولید فراورد
دلیل پایداری زیاد و قیمت پایین کاربرد  های سنتزی به رنگ

ای برای بهبود رنگ مواد غذایی در صنعت غذا  گسترده
شدن اثرات  شخصدلیل م دارند؛ اما امروزه مصرف آنها به

زابودن و ایجاد جهش  منفی بر سلامت انسان ازجمله سرطان
کاهش یافته است، همین امر باعث افزایش تقاضای استفاده 

های سنتزی  عنوان جایگزین رنگ های طبیعی به از رنگ

 ;Kobylewski & Jacobson, 2012) است شده

Kurniawati & Zubaidah, 2014; Mu, Huang, Ding, & 

Zhao, 2015) امروزه منابع طبیعی زیادی ازجمله گیاهان .
گل و ریشه(، حشرات، حیوانات و )میوه، برگ، 

اند که قادر به تولید رنگدانه  ها شناسایی شده میکروارگانیسم
هستند؛ اما فقط تعداد محدودی از آنها شرایط مناسب برای 

 ,Nadzri) استخراج و استفاده در سطح وسیع را دارند

2012) . 
آمده از منابع میکروبی یکی از  دست های طبیعی به رنگ

ترین منابع طبیعی برای تولید رنگدانه محسوب  مهم
های طبیعی توسط  شوند. ازجمله مزایای تولید رنگ می

توان به رشد سریع و آسان در محیط  های میکروبی می گونه

نبودن به شرایط  قیمت، تولید انبوه رنگ و وابسته ارزان
 ,Manan et al., 2017; Seyedin)شاره کرد اقلیمی ا

Hatamian-Zarmi, Rasekh, & Mirderikvand, 2015). 
دلیل تولید  بههای مختلف جنس موناسکوس  گونه
های متنوع از زرد تا قرمز با پایداری شیمیایی بالا در  رنگدانه

pHاند های مختلف توجه زیادی را به خود جلب کرده (Lin, 

Yakushijin, Büchi, & Demain, 1992; Satapa, 2013) .
 ۀو شاخ 9موناسکاسه ۀموناسکوس متعلق به خانواد

های واقعی محسوب  کپکزء باشد و ج می 5آسکومایکوتا

های کپکی  های تولیدشده توسط گونه گردد. رنگدانه می
طور  های گذشته تا به امروز به موناسکوس از زمان

عنوان  ای در چین و کشورهای آسیای شرقی به گسترده
مواد غذایی تخمیری مانند  ۀدارندطبیعی و نگه ۀدهند رنگ

ماهی ترش )ماهی تخمیری(، پنیر چینی، کچاپ، 
های گوشتی مانند  ها ازجمله شراب قرمز، فراورده نوشیدنی

 (Nadzri, 2012; Suh & Shin, 2000a) سوسیس و همبرگر
استفاده  (Li et al., 2010)و همچنین مصارف دارویی 

های کپک موناسکوس همراه با  شدند. بسیاری از گونه می

توجهی مایکوتوکسین به نام سیترینین  رنگدانه، مقادیر قابل

                                                           
1 Monascaceae 
2 Ascomycotina 

های کبدی و کلیوی  کنند که باعث ایجاد آسیب تولید می
شود؛ همین امر باعث منع استفاده از آن در بسیاری از  می

صولات آن در مح ۀکشورها و محدودشدن کاربرد گسترد
 & ,Duraklı-Velioğlu, Boyacı, Şimşek)شده است 

Gümüş, 2013; Wang, H., Zhang, Lin, & Zheng, 

مجاز سیترینین در مواد غذایی در کشورهای  . حد(2017
قبول در کشورهای  مختلف متفاوت است. حد مجاز قابل

، 21، 5111ترتیب  اروپا به ۀجنوبی، ژاپن و اتحادی تایوان، کره
باشد  میکروگرم در کیلوگرم می 5111و  511

(Karazhiyan, Mehraban Sangatash, Karazhyan, 

Mehrzad, & Haghighi, 2016; Patakova, 2013). 
زیادی برای غلبه بر مشکل تولید سیترینین های  تحقیق

آنها  ۀتوسط کپک موناسکوس انجام شده است که ازجمل
توان به تیمارهای فیزیکی، شیمیایی و ایجاد جهش در  می

دلیل  ن به روش جهش بهکپک اشاره کرد. حذف سیترینی
بربودن  زمان های ناشی از جهش و ناپایداربودن فراورده
؛ (Jia, Xu, Zhou, & Sung, 2010) کاربرد زیادی ندارد

های فیزیکی مانند استفاده از دمای  همچنین برخی روش
تر از  مرتبه سمی 91شده که  H1بالا، باعث تولید سیترینین 

توان به  های شیمیایی می سیترینین است. از معایب روش
 ,Suharna) فعال اشاره کرد حذف برخی از ترکیبات زیست

دلیل راندمان بالا، قیمت کم  های بیولوژیکی به . روش(2015
زیست، امروزه توجه زیادی را به خود  و سازگاری با محیط

ی مختلف که قادر ها جلب کرده است. از بین میکروارگانیسم
ساکارومایسس های مخمر  به حذف توکسین هستند، گونه

های تکنولوژیکی متعدد و همچنین  دلیل ویژگی به 9سرویزیه
مناسبی  ۀ، گزین4خوراکی ۀدلیل داشتن درج به

 ;Armando et al., 2012) شوند منظور محسوب می این برای

Shetty & Jespersen, 2006).  
افزایش تولید  ۀمتعددی درزمین های تاکنون تحقیق

انجام شده است؛ اما  2موناسکوس پوپورئوسهای  رنگدانه
از ولیدشده تکاهش سیترینین  ۀاطلاعات کافی درزمین

به اینکه خطر مصرف  در دسترس نیست. باتوجه محیط
دلیل محدودیتی که برای  سیترینین بالاست و همچنین به

های طبیعی موناسکوس ایجاد کرده  رنگدانه ۀکاربرد گسترد
حذف یا  ۀبیشتری درزمین های هاست، لازم است مطالع

 کاهش آن انجام شود.

                                                           
3 Saccharomyces cerevisiae 
4 Generally Regarded as Safe (GRAS) 
5 Monascus purpureus 
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های  یر غلظتهدف از انجام این پژوهش بررسی تأث
شده  مختلف سوسپانسیون مخمری در حالت زنده و غیرفعال

شده تولید ۀجذب سیترینین و رنگدان دربا اسید و حرارت 
 بود. موناسکوس پورپورئوستوسط کپک 

 

 ها مواد و روش
 مواد شیمیایی

 HPLCاستاندارد در  ۀعنوان ماد سیترینین خالص تجاری به
ائیل( تهیه شد که اسرساخت از شرکت سیگما آلدریچ )

 درصد بود. 12خلوص آن بیش از 
 

 ۀسازی اولی های کشت و آماده ها، محیط میکروارگانیسم

 آنها

( و مخمر PTCC 5303) موناسکوس پورپورئوسکپک 

( از مرکز کلکسیون PTCC 5052) ساکارومایسس سرویزیه
های صنعتی ایران واقع در سازمان  ها و باکتری قارچ

صنعتی ایران تهیه شد. های علمی و  پژوهش
های مورداستفاده در این پژوهش از شرکت  کشت محیط

 تهیه شد. (تانانگلس)ساخت کیولب 
کشت جامد  روی محیط موناسکوس پورپورئوسکپک 

گرم در لیتر،  4مخمر  ۀ)عصار 9پودر مخمر و نشاسته
گرم  9پتاسیم فسفات  گرم در لیتر، دی 92محلول  ۀنشاست

 92گرم در لیتر، آگار  2/1آبه  0فات یم سولزدر لیتر، منی
 ۀدرج 91روز در دمای  0گرم در لیتر(کشت و به مدت 

گذاری شد؛ سپس تا زمان مصرف در  خانه گراد گرم سانتی
بار از آن کشت مجدد  هفته یک 5یخچال نگهداری و هر 

موناسکوس در  ۀروز 94تهیه شد. کشت اصلی و تخمیر 
 ۀ)عصار 5و ساکارزمخمر  ۀکشت مایع حاوی عصار محیط
گرم در لیتر( انجام  961گرم در لیتر و ساکارز  41مخمر 

کشت پتیتو  روی محیط ساکارومایسس سرویزیهشد. مخمر 
 ۀدرج 52صورت خطی کشت و در دمای  به 9دکستروز آگار

گذاری شد سپس تا  خانه ساعت گرم 54گراد به مدت  سانتی
ار از آن ب زمان مصرف در یخچال نگهداری و هر ماه یک

 ;Dikshit & Tallapragada, 2011)کشت مجدد تهیه شد 

Kurniawati & Zubaidah, 2014; Seyedin et al., 2015). 
 

 سازی سوسپانسیون مخمری آماده

آزمایش  ۀ)کشت مادر( مخمر به لول ۀمقداری از کشت اولی

                                                           
1 Yeast Powder Soluble Starch agar (YPSS) 
2 Yeast Extract Sucrose (YES) 
3 Potato Dextrose Agar (PDA) 

 4دکستروز براث کشت پتیتو لیتر محیط میلی 91حاوی 
گراد  سانتی ۀدرج 52ساعت در دمای  54منتقل و به مدت 

 مر به حد مطلوب برسدنگهداری شد تا تعداد سلول مخ
(Kurniawati & Zubaidah, 2014)منظور جداکردن  . به

 وژیکشت، از سانتریف های مخمر از محیط سلول
(Centrifuge ،Sigma 3-30K)با سرعت  ، ساخت آلمان

دقیقه استفاده  91دور بر دقیقه به مدت  0511چرخش 

مرتبه با محلول نمک بافری  5های جداشده  شد. سلول
-Phosphate Buffered Saline (PBS)، Sigma) فسفاته

aldrich ،ساخت آمریکا،) (pH ،6 استریل شسته شد و در )
دقیقه با سرعت چرخش  91به مدت مجدد هر مرحله 

 ,.Karazhiyan et al)وژ شد یدور بر دقیقه سانتریف 0511

2016; Shetty, Hald, & Jespersen, 2007)  سرانجام
 با حجم مشخصی از نمک بافری فسفاتۀهای مخمر  سلول

 2/1کدورت آن براساس استاندارد  استریل مخلوط و
های  فارلند تنظیم شد سپس از این سوسپانسیون، رقت مک

لیتر تهیه  یدر میل واحد تشکیل کلنی 9×914 ،912 ،916
 .(NCCLS, 2002) شد

 

 ساکارومایسس سرویزیهتیمار اسیدی و حرارتی مخمر 

های  منظور انجام تیمار حرارتی، سوسپانسیون سلول به
واحد  9×914، 912، 916شده ) های تنظیم مخمری با غلظت

 51طور جداگانه به مدت  لیتر( به در میلی تشکیل کلنی

 959با دمای ، ساخت ژاپن( Hirayama)و دقیقه در اتوکلا
 ,.Karazhiyan et al)گراد حرارت داده شد  سانتی ۀدرج

2016; Rahaie, Emam-Djomeh, Razavi, & Mazaheri, 

2010; Shetty et al., 2007). 
لیتر اسید هیدروکلریک دو  میلی 91در تیمار اسیدی، 

 9های مخمر جداشده افزوده و به مدت  مولار به سلول
گراد همراه با تکان ملایم  سانتی ۀدرج 52ساعت در دمای 

ها دو مرتبه با نمک بافری  اری شد؛ سپس سلولنگهد
 0511و هر مرتبه با سرعت چرخش استریل شسته  ۀفسفات

وژ شدند. یدقیقه سانتریف 91دور بر دقیقه به مدت 
های تیمارشده با حجم مشخصی از نمک بافری  سلول

فارلند  مک 2/1استریل مخلوط و براساس استاندارد  ۀفسفات
های  از آن سوسپانسیون با رقتسوسپانسیون اصلی تهیه و 

 Karazhiyan et al., 2016; Rahaie et)موردنیاز آماده شد 

al., 2010; Shetty et al., 2007). 
 

                                                           
4 Potato Dextrose Broth (PDB) 
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  موناسکوس پورپورئوسکشت کپک 

و  Wang ،Juکشت مایع براساس روش  تخمیر در محیط
Zhou (5112) همراه تغییراتی در آن انجام شد.  به

کشت جامد حاوی پودر  روی محیط موناسکوس پورپورئوس
 91روز در دمای  0مخمر و نشاسته کشت شد و به مدت 

گذاری گردید. اسپورهای  خانه گراد گرم سانتی ۀدرج
استریل از سطح  ۀتولیدشده به کمک نمک بافری فسفات

میکرولیتر از سوسپانسیون  411شد.  کشت شسته محیط
 واحد تشکیل کلنی 9×916شده ) اسپوری با غلظت تنظیم

 41لیتری حاوی  میلی 521 لیتر( به فلاسک در میلی
کشت مایع حاوی ساکارز منتقل و به مدت  لیتر محیط میلی

گراد و سرعت چرخش  سانتی ۀدرج 91روز در دمای  94
-Al)هداری شد دور بر دقیقه در محیط تاریک نگ 61

Sarrani & El-Naggar, 2006; Blanc, Loret, & Goma, 

1995; Wang et al., 2005) .pH کشت روی  محیط ۀاولی
 ,Orozco & Kilikian, 2008; Zhang, Li) تنظیم شد 2/2

Dai, Zhang, & Yuan, 2013). 
 

 افزودن مخمر به کشت موناسکوس

های مخمر زنده و  لیتر از سوسپانسیون حاوی سلول میلی 4
معین  ۀهای اولی یا تیمارشده با حرارت و اسید با غلظت

لیتر( در  در میلی واحد تشکیل کلنی 9×914، 912، 916)
از کشت کپک به آن افزوده شد. غلظت نهایی مخمر  99روز 

در  واحد تشکیل کلنی 9×919، 914، 912 به در کشت اصلی

به اتمام رسید  94لیتر رسید. فرایند تخمیر در روز  میلی
(Kurniawati & Zubaidah, 2014; Wang, Zhao, Mu, 

Sun, & Chen, 2014) . 

 
 ها گیری رنگدانه اندازه

 خارج سلولی ۀرنگدان

خارج سلولی تمام محتویات  ۀگیری رنگدان برای اندازه
صاف شد تا  9کشت به کمک کاغذ صافی واتمن محیط

 & Dikshit)ها از محیط مایع جدا شوند  میسلیوم

Tallapragada, 2011)شده به  کشت صاف ؛ سپس محیط
دور بر دقیقه  2211دقیقه با سرعت چرخش  92مدت 
 ،اند وژ شد تا ذرات ریزی که از صافی عبور کردهیسانتریف

شده به کمک  نشین شود. جذب نوری محلول صاف ته
 دستگاه اسپکتروفتومتر فرابنفش مرئی

(Spectrophotometer ،WPA S2000UV/VIS ساخت ،

                                                           
1 Whatmann No. 42, 125 mm 

نانومتر که  211و  461، 411های  ول موجدر ط( انگلستان
های زرد، نارنجی و قرمز هستند،  ترتیب بیانگر رنگدانه به

 ;Chen, Shi, Song, Quan, & Wu, 2015)گیری شد  اندازه

Seyedin et al., 2015) . 
 

 داخل سلولی ۀرنگدان

قبل، دو  ۀمانده روی کاغذ صافی از مرحل میسلیوم باقی
کوچک  های هشو و سپس به قطعو مقطر شست مرتبه با آب

درصد  01لیتر اتانول  میلی 91برش داده شد و به آن 
ساعت  5( افزوده شد و به مدت pH ،5)حجمی/حجمی( )

دور بر دقیقه قرار گرفت.  951در شیکر با سرعت چرخش 
 92داخل سلولی به مدت  ۀمحلول اتانولی حاوی رنگدان

وژ یدور بر دقیقه سانتریف 2211دقیقه با سرعت چرخش 

نشین شود. محلول رویی از سطح  شد تا میسلیوم ته
نوری آن به کمک دستگاه  آوری و جذب جمع

 461، 411های  مرئی در طول موجفرابنفش  تومتراسپکتروف
زرد، نارنجی و  ۀترتیب بیانگر رنگدان نانومتر که به 211و 

 ,Chen, et al., 2015; Xiong)گیری شد  قرمز هستند، اندازه

Zhang, Wu, & Wang, 2014; Zhou, Zhu, Wang, Wu, 

& Liang, 2009). 

 
 کشت مانده در محیط باقی گیری سیترینین اندازه

در  مانده باقیمنظور سنجش میزان سیترینین  به

حلول حاوی استفاده شد. م HPLCاز روش کشت  محیط
ساخت ، Milliporeکمک صافی ) بار دیگر به رنگدانه یک

میکرومتر صاف شد تا  42/1قطر ذرات  ۀآمریکا( با انداز
 ۀمیکرولیتر از نمون 51ذرات بسیار ریز آن نیز گرفته شود. 

 HPLC (High Performance liquidشده، به دستگاه  صاف

Chromatography (HPLC)،Agilentساخت آمریکا ،) 
متر و  میلی 521×6/4با قطر  C18دارای ستون فاز معکوس 

جریان تزریق  ۀکنند میکرومتر، پمپ و کنترل 2ذره  ۀانداز
 92:62شد. فاز متحرک حاوی استونیتریل/آب )

نمونه توسط اسید فسفریک به  pHحجمی/حجمی( بود. 
لیتر بر  میلی 9رسانده شد. سرعت حرکت فاز متحرک  2/5

سنجش مقدار سیترینین توسط دتکتور  دقیقه تنظیم شد.
نانومتر و طول  999فلوئورسانس با طول موج برانگیختگی 

 ,Chen, Xue, Chen)گیری شد  نانومتر اندازه 211موج نشر 

Li, & Wang, 2016; Chen, et al., 2015; Wang, Zhang, 

Lu, Huang, & Xu, 2013)  
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 آنالیز آماری

صورت  به ساکارومایسس سرویزیهدر این تحقیق تأثیر مخمر 
ی در سه غلظت نهایزنده و تیمارشده با اسید و حرارت 

تولیدشده توسط  ۀدر جذب سیترینین و رنگدانمختلف 
 ۀها بر پای بررسی گردید. آزمایش موناسکوس پورپورئوس

مرتبه تکرار و  9طرح کاملاً تصادفی انجام شد. هر تیمار 
ها به  انحراف معیار بیان شد. داده ±صورت میانگین  نتایج به

وتحلیل  ( مقایسه شد و تجزیهP<12/1) 9روش بونفرونی
در سطح  96نسخۀ تب  افزار مینی ها به کمک نرم داده

 درصد انجام شد. 2داری  معنی

 

 نتایج و بحث 
تأثیر مخمر زنده و تیمارشده با اسید و حرارت در  ۀمقایس

 کاهش سیترینین

تیمار اسیدی با اسید  ۀدر این تحقیق به بررسی و مقایس
 ۀجدر 959مولار و تیمار حرارتی در دمای  دوهیدروکلریک 

گراد در اتوکلاو در حذف سیترینین پرداخته شده  سانتی
( 9جدول آمده از این تحقیق نشان داد ) دست است. نتایج به

توجهی توانستند، میزان  طور قابل که هر دو تیمار به

که میزان  طوری سیترینین در محیط را کاهش دهند، به
کنترل )بدون  ۀلیتر در نمون برگرم  میلی 49/4سیترینین از 

حرارتی و در تیمار  لیترگرم بر  میلی 9/1افزودن مخمر( به 
 912لیتر در تیمار اسیدی در غلظت گرم بر  میلی 10/1

لیتر از سوسپانسیون مخمری  در میلی واحد تشکیل کلنی
آمده از بررسی تأثیر مخمر زنده  دست کاهش یافت. نتایج به

یدشده توسط کپک موناسکوس در کاهش سیترینین تول
داری قادر به حذف  طور معنی نشان داد، مخمر زنده به

سیترینین بود، اما تأثیر آن بسیار کمتر از حالت تیمارشده 
که قابلیت جذب سیترینین آن در بیشترین  طوری به ،بود

در  واحد تشکیل کلنی 912غلظت سوسپانسیون مخمری )
5واحد جذب ) 2/1لیتر(  میلی

AU) 29/1تیمار حرارتی و  از 
 بود. از تیمار اسیدی کمتر واحد جذب

و  Shettyآمده در این تحقیق با نتایج  دست نتایج به

توسط  B1درزمینۀ جذب آفلاتوکسین  (5110همکاران )

که توسط اسید  ساکارومایسس سرویزیههای مختلف  گونه

و حرارت تیمار شدند، مطابقت دارد. آنها نشان دادند که 

درجۀ  951تیمار حرارتی سلول مخمر در دمای 

تیمار سلول مخمر در اسید گراد و همچنین  سانتی
                                                           
1 Bonferroni 
2 Absorbance Unit (AU) 

هیدروکلریک دو مولار باعث افزایش جذب دو برابری 

طور  شود. به آفلاتوکسین در مقایسه با سلول زنده می

توانایی نیز با بررسی  (5191و همکاران ) Rahaieمشابه 

ساکارومایسس سلولی مخمر  ۀاتصال آفلاتوکسین به دیوار
منظور کاهش آفلاتوکسین  شده به تثبیت یهزسروی

تیمار به این نتیجه رسیدند که  پسته ۀهای آلود نمونه

 5×9191در غلظت  ساکارومایسس سرویزیهمخمر اسیدی 

توانایی جذب را برای دو تر لی واحد تشکیل کلنی در میلی

میکروگرم در لیتر(  51و  91)غلظت متفاوت آفلاتوکسین 

درصد و تیمار حرارتی جذب  09و  61ترتیب تا حدود  به

 Rahaie) درصد افزایش داد 02و  22ترتیب  سطحی را به

et al., 2010) .Bejaoui ،Mathieu ،Taillandier  و

Lebrihi (5114)  به نقش مؤثر تیمار حرارتی و اسیدی

در حذف اکراتوکسین  ساکارومایسس سرویزیهمخمر 

تیمار مخمر قادر به پرداختند، نتایج نشان داد که هر دو 

 ,.Bejaoui et al)درصد بودند  42حذف توکسین تا 

2004) . 

شده مشخص شده است که  های انجام براساس مطالعه

حذف مایکوتوکسین ازطریق اتصال به دیوارۀ سلولی است، 

دلیل مرگ سلول مخمر نه تنها قابلیت توانایی آن  همین به

 & Shetty)دهد  در جذب توکسین را کاهش نمی

Jespersen, 2006)،  بلکه تیمارهای اسیدی و حرارتی باعث

شود.  ها توسط این مخمر می افزایش جذب مایکوتوکسین

ساکاریدها و تبدیل آنها به  اسیدی با تأثیر روی پلی شرایط

مونومر و همچنین ازطریق شکستن پیوندهای گلیکوزیدی 

کند. این ترکیبات  مل میشدن به آلدهیدها ع آنها و تبدیل

های جذب توکسین در سطح  آزادشده باعث افزایش جایگاه

احتمال  پیشین، های پژوهش شود. براساس سلول مخمر می

اتصالات بین  از مقداری شرایط اسیدی در که رود می

 ,.Karazhiyan et al)باشد  سلولی درون توکسین و مخمر،

2016; Rahaie et al., 2010; Shetty et al., 2007) ؛ که

ارشده با شده تا میزان جذب در مخمر تیم همین امر باعث

دهی ممکن  اسید بیشتر از تیمارهای دیگر باشد. حرارت

محصولات  تشکیل یا ها شدن پروتئین است باعث دناتوره

از  بعضی انحلال با و یا شده سلولی دیوارۀ در میلارد واکنش

نفوذپذیری  سلولی، موجود در دیوارۀ های مانوپروتئین

 رسیدست افزایش منجربه کند که افزایش پیدا دیواره 

 Karazhiyan et)شود  مخفی دیواره می اتصال های مکان

al., 2016; Rahaie et al., 2010; Shetty et al., 2007). 
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زنده و تیمارشده با حرارت و اسید در سه غلظت متفاوت در کاهش سیترینین  ساکارومایسس سرویزیهمقایسۀ تأثیر مخمر  -1جدول 

 موناسکوس پورپورئوستولیدشده توسط کپک 
 غلظت سوسپانسیون

 

 شده مخمری تیمار اعمال

 رم بر لیتر(گ سیترینین )میلی

919 

 لیتر( )واحد تشکیل کلنی در میلی

914 

 لیتر( )واحد تشکیل کلنی در میلی

912 

 لیتر( )واحد تشکیل کلنی در میلی

 Ca14/1±90/1 Cab15/1±94/1 Cb15/1±91/1 گراد درجۀ سانتی 959

 Ca19/1±95/1 Da19/1±91/1 Cb19/1±10/1 اسید هیدروکلریک دو مولار

 Ba95/1±92/5 Bb91/1±21/9 Bc91/1±11/1 مخمر زنده

 A24/1±49/4 A24/1±49/4 A24/1±49/4 کنترل )بدون مخمر(

 درصد است.  2دار در سطح  تفاوت حروف بزرگ )ستون( و حروف کوچک )ردیف( بیانگر اختلاف معنی

 اند. هانحراف معیار بیان شد ±صورت میانگین  نتایج به

 

در  مؤثرامل غلظت سوسپانسیون مخمر نیز از دیگر عو

است.  ساکارومایسس سرویزیهجذب توکسین توسط مخمر 

(، قابلیت کاهش سیترینین در سه غلظت 9)جدول 

در  ساکارومایسس سرویزیهمتفاوت از سوسپانسیون مخمر 

دهد.  حالت زنده و تیمارشده با اسید و حرارت را نشان می

(، با افزایش غلظت سوسپانسیون 9)جدول مطابق 

مخمری، میزان سیترینین کاهش یافته است. میزان 

مانده در محیط برای تیمار اسیدی مخمر  سیترینین باقی

لیتر کمتر از  واحد تشکیل کلنی در میلی 914در غلظت 

لیتر بود، ولی  واحد تشکیل کلنی در میلی 919غلظت 

 12ماری در سطح اطمینان داری به لحاظ آ اختلاف معنی

واحد تشکیل کلنی در  912درصد نشان نداد اما در غلظت 

دار  لیتر این اختلاف با دو سطح غلظتی دیگر معنی میلی

شده توسط  طور مشابه، نتایج گزارش (. به9جدول بود )

Piotrowska (5199)  نشان داد که با افزایش تعداد سلول

گرم وزن  میلی 21و  2، 9از  ساکارومایسس سرویزیهمخمر 

ترتیب  لیتر میزان اکراتوکسین به خشک بیومس بر میلی

. (Piotrowska, 2011)درصد کاهش یافت  02و  51، 51

از سه جزء  ساکارومایسس سرویزیهدیوارۀ سلولی مخمر 

 ß-9 ,9و  ß-9 ,6اصلی تشکیل شده است که عبارتند از 

گلوکان، مانوپروتئین و مقدار کمی کیتین. مشخص شده 

است که مانان و گلوکان موجود در دیوارۀ سلولی مخمر 

عامل اصلی جذب توکسین  ساکارومایسس سرویزیه

قادر است به طیف وسیعی از که  طوری باشد به می

 ;Armando et al., 2012)ها متصل شود  مایکوتوکسین

Shetty & Jespersen, 2006)ت . با افزایش غلظ

های گیرندۀ  ها و جایگاه سوسپانسیون مخمر، تعداد سلول

توکسین بیشتر شده و درنتیجه قابلیت جذب توکسین از 

 ,Bueno, Casale, Pizzolitto)شود  محیط بیشتر می

Salvano, & Oliver, 2007). 
 

تأثیر مخمر زنده و تیمارشده با اسید و حرارت بر  ۀمقایس

 ها رنگدانه

نتایج تأثیر مخمر زنده و مخمر تیمارشده با اسید و حرارت 

بر  ساکارومایسس سرویزیهر های مختلف مخم در غلظت

های  های خارج سلولی و داخل سلولی در طول موج رنگدانه

، (5)و  (9)شکل ترتیب در  نانومتر به 211و  461، 411

 نشان داده شده است.

الف(، -5)، (ج-9ب(، )-9الف(، )-9) های شکل ۀبا مقایس

 ۀتوان دریافت که مقدار تولید رنگدان ، میج(-5ب( و )-5)

زرد داخل سلولی و خارج سلولی هم برای کنترل و هم 

نارنجی و  ۀهای زنده و تیمارشده بیشتر از رنگدان نمونه

قرمز است. نوع رنگ تولیدشده توسط کپک موناسکوس 

که در محیط  طوری د بهکشت دار محیط pHبستگی به 

زرد بیشتر است و  ۀاسیدی تمایل کپک برای تولید رنگدان

نارنجی  ۀتمایل برای تولید رنگدان pHتدریج با افزایش  به

قرمز  ۀقلیایی، رنگدان pHکه در  شود تاجایی بیشتر می

به اینکه رشد کپک  . باتوجه(Said, 2010)غالب است 

موناسکوس در محیط اسیدی بیشتر از محیط قلیایی است 

را بهترین شرایط برای رشد  pH ،2/2و محققان زیادی 

و تولید رنگدانه توسط آن  موناسکوس پورپورئوسکپک 

 ;Orozco & Kilikian, 2008; Said, 2010)اند  دانسته

Zhang et al., 2013) .منظور افزایش بازدهی، در این  به

( pH ،2/2متوسط ) ۀکشت با اسیدیت تحقیق از محیط

زرد بیشتر از دو  ۀده شد، که درنتیجه تولید رنگداناستفا

 دیگر بود. ۀرنگدان
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های خارج  دهد که مقدار رنگدانه ، نشان می(9) شکل

سلولی زرد، نارنجی و قرمز در تیمار اسیدی و حرارتی 

کنترل )بدون مخمر( است که همین امر  ۀکمتر از نمون

بر  های مخمر علاوه دن سلولدهد که تیمارکر نشان می

های خارج سلولی که  جذب سیترینین، مقداری از رنگدانه

کند؛ همچنین با  اند را نیز جذب می در محیط آزاد شده

افزایش غلظت سوسپانسیون مخمری در تیمارهای اسیدی 

شود که  خارج سلولی کمتر می ۀو حرارتی، مقدار رنگدان

ر و افزایش علت این امر افزایش تعداد سلول مخم

های گیرنده در سطح سلول و همچنین حذف  جایگاه

های گیرنده در تیمارهای  عوامل محافظتی از جایگاه

باشد که باعث افزایش جذب  اسیدی و حرارتی می

 ;Bueno et al., 2007)شود  های خارج سلولی می رنگدانه

Rahaie et al., 2010; Shetty et al., 2007) این موضوع ؛

دلیل اینکه مخمر  برای مخمر زنده نیز صادق است اما به

تحریک تولید  های مفید باعث تزنده با تولید متابولی

مقداری از  اگرچهشود  می رنگدانه توسط کپک موناسکوس

با  شود میسلولی مخمر  ۀخارج سلولی جذب دیوار ۀرنگدان

خارج سلولی آن بیشتر از  ۀاین وجود مقدار نهایی رنگدان

قطبیت رنگدانه باشد.  مخمر تیمارشده با حرارت و اسید می

خارج سلولی  ۀه در جذب رنگداننیز ازجمله عواملی است ک

 ,Morata, Loira, & Suárez Lepe)تأثیرگذار است 

دو تیمار حرارتی و  ۀآمده از مقایس دست . نتایج به(2016

خارج  ۀسیدی مخمر نشان داد که میزان کاهش رنگدانا

سلولی زرد، نارنجی و قرمز برای تیمار اسیدی بیشتر از 

( که علت آن حذف بیشتر 9شکل تیمار حرارتی بود )

های گیرنده در سطح سلول  عوامل محافظتی از جایگاه

ت مخمر در تیمار اسیدی نسبت به تیمار حرارتی اس

(Bejaoui et al., 2004; Shetty et al., 2007) . 
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با اسید و حرارت، های تیمارشده  در میان نمونه

خارج سلولی زرد با جذب نوری  ۀبیشترین مقدار رنگدان

مربوط به تیمار حرارتی مخمر در غلظت واحد جذب  06/9

که این  لیتر بود؛ درحالی در میلی واحد تشکیل کلنی 919

 ۀزرد خارج سلولی در نمون ۀمقدار جذب برای رنگدان

. دست آمد بهواحد جذب  25/5 کنترل )بدون مخمر(

قرمز تولیدشده توسط موناسکوس که تحت تیمار  ۀرنگدان

در  واحد تشکیل کلنی 912اسیدی مخمر با غلظت 

واحد  9/1لیتر قرار گرفته بود با حداکثر جذب نوری  میلی

خارج سلولی در این تحقیق  ۀکمترین مقدار رنگدانجذب 

( واحد جذب 11/9کنترل ) ۀبود که در مقایسه با نمون

خارج  ۀش داشت. جذب نوری رنگدانواحد کاه 01/1

های  سلولی نارنجی که تحت تیمار حرارتی مخمر در غلظت

لیتر بود  در میلی واحد تشکیل کلنی 919، 914، 912

دست آمد که  بهواحد جذب  20/1و  60/1، 20/1ترتیب   به

مقایسه با جذب نوری این رنگدانه که تحت تیمار  در

واحد  95/1و  94/1، 16/1ترتیب  اسیدی قرار گرفته بود به

 کاهش داشت. 

شده  آمده در این تحقیق با نتایج انجام دست نتایج به

زمان  کشت هم ۀزمیندر Shin (a5111)و  Suhتوسط 

موناسکوس با کپک  ساکارومایسس سرویزیهمخمر 
مقدار ش کردند که مطابقت دارد. آنها گزار پورپورئوس

کنترل  ۀشده کمتر از نمون گیری خارج سلولی اندازه ۀرنگدان

طور  به بود که بیانگر جذب این رنگدانه توسط مخمر است.

سه  ۀبا مقایس Zubaidah (5194)و  Kurniawatiمشابه 

نشان دادند  ساکارومایسس سرویزیهغلظت مختلف مخمر 

 واحد تشکیل کلنی 916میزان کاهش رنگدانه در غلظت 

واحد  914و  912شتر از دو غلظت دیگر لیتر بی در میلی

 & Kurniawati) آمددست  لیتر به در میلی تشکیل کلنی

Zubaidah, 2014). 

های خارج سلولی در تیمارهای مختلف  حذف رنگدانه

(. 5و  9شکل های داخل سلولی بود ) بیشتر از رنگدانه

ر داخل های داخل سلولی د دلیل اینکه رنگدانه به

شوند، از دسترس  های کپک موناسکوس تولید می سلول

های مخمر دور هستند و بنابراین مخمر قادر به  سلول

زرد داخل سلولی  ۀجذب رنگدانعدد جذب آنها نیست. 

و  914های  مخمر تیمارشده با اسید و حرارت در غلظت

 ۀلیتر بیشتر از نمون در میلی واحد تشکیل کلنی 912

 واحد تشکیل کلنی 919 که در غلظت حالیدر ،کنترل بود

 داری با کنترل مشاهده نشد.  لیتر اختلاف معنی در میلی

نشان داد، مقدار تولید ها  نمونه ۀبررسی و مقایس

های داخل سلولی در هر سه غلظت مخمر زنده و  رنگدانه

های خارج سلولی در دو غلظت مخمر  همچنین رنگدانه

لیتر بیشتر از  در میلی لنیواحد تشکیل ک 919و  914زنده 

کنترل فاقد  ۀهای تیمارشده با حرارت، اسید و نمون نمونه

زرد خارج  ۀ(. مقدار تولید رنگدان5و  9شکل مخمر بود )

لیتر  در میلی واحد تشکیل کلنی 919سلولی در غلظت 

بود که در جذب  واحد 25/9سوسپانسیون مخمر زنده، 

مقایسه با مقدار رنگدانه در تیمارهای حرارتی، اسیدی و 

واحد  0/1و  12/5 ،06/9ترتیب  کنترل بدون مخمر به

های نارنجی و قرمز  بیشتر بود. این افزایش برای رنگدانه

کرد. افزایش تولید رنگدانه در  خارج سلولی نیز صدق می

های خارج سلولی،  بر رنگدانه حاوی مخمر زنده، علاوه ۀنمون

که  طوری های داخل سلولی هم صادق بود به برای رنگدانه

های زرد، نارنجی و قرمز داخل سلولی در این  مقدار رنگدانه

 (.5شکل حالت بیشتر از سه مورد دیگر بود )

در  ساکارومایسس سرویزیههایی که مخمر  متابولیت

کند با ایجاد  کوس تولید میطول رشد خود با کپک موناس

تواند در فرایند رشد  تغییر در شکل مورفولوژیکی کپک، می

 & ,Shin, Kim, Kim)آن و تولید رنگدانه تأثیرگذار باشد 

Ju, 1998; Suh & Shin, 2000b)های  . تولید آنزیم

مانند ساکارومایسس سرویزیه هیدرولیتیک توسط مخمر 

سلولی  ۀآمیلاز و کیتیناز با ایجاد شکستگی جزئی در دیوار

کپک موناسکوس باعث ایجاد تغییرات ساختاری کپک و 

 ,.Shin et al)شود  درنتیجه افزایش تولید رنگدانه می

1998; Suh & Shin, 2000a) همچنین تولید برخی .

ترکیبات مانند اتانول در طول تخمیر ازجمله عوامل مؤثر 

 ,Hamdi)تر تولید رنگدانه است دیگر برای تحریک بیش

Blanc, Loret, & Goma, 1997; Kurniawati & 

Zubaidah, 2014). 
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داخل سلولی تولیدشده توسط کپک  ۀزنده و تیمارشده با حرارت و اسید بر رنگدان ساکارومایسس سرویزیهتأثیر مخمر  ۀمقایس -2شکل

 ۀ قرمز)ج( رنگدان و نارنجی ۀزرد، )ب( رنگدان ۀ)الف( رنگدان ؛موناسکوس پورپورئوس

 (.P<12/1باشد ) درصد می 2دار در سطح  حروف یکسان در این نمودار بیانگر عدم تفاوت آماری معنی

 

 گیری نتیجه

های نظارتی در جهت  دلیل توجه روزافزون ارگان امروزه به

 های سنتزی و شیمیایی در مواد کاهش یا حذف افزودنی

زایی  ثرات سرطانهای سنتزی که ا غذایی ازجمله رنگدانه

آنها به اثبات رسیده است و همچنین تمایل 

کنندگان به غذاهای طبیعی و فاقد مواد شیمیایی و  مصرف

سنتزی، صاحبان صنایع به سمت استفاده از منابع طبیعی 

عنوان  ازجمله منابع گیاهی، حیوانی و میکروبی به

اند. در  طبیعی مواد غذایی گرایش پیدا کرده ۀدهند رنگ

موناسکوس آمده از کپک  دست به ۀهای اخیر رنگدان سال
دلیل قابلیت حجم بالای تولید، تنوع رنگ  به پورپورئوس

ها نسبت به حرارت  بالای رنگدانه ها، پایداری نسبتاً رنگدانه

طبیعی  ۀعنوان رنگدان های مختلف جایگاه خاصی به pHو 

آورده است؛ اما تولید مایکوتوکسین سیترینین  دست به

راه با تولید رنگدانه توسط این کپک، باعث منع استفاده هم

 ۀاز آن در بسیاری از کشورها و محدودشدن کاربرد گسترد

های غذایی شده است. حذف بیولوژیکی  وردهاآن در فر

های مؤثر  سیترینین توسط مخمر تیمارشده یکی از روش

 باشد. موناسکوس می ۀبرای حذف توکسین از رنگدان

اثر مخمر زنده و  ۀبه بررسی و مقایسدر این تحقیق 

اسیدی و  ۀشد شده با دو تیمار مؤثر شناخته غیرفعال

ساکارومایسس حرارتی برای حذف توکسین توسط مخمر 
های مختلف پرداخته شد. نتایج  در غلظت سرویزیه

های  حالت تمامآمده نشان داد مخمر در  دست به

و  سیترینین باعث کاهشموردبررسی در این پژوهش 

قابلیت جذب و خارج سلولی از محیط گردید.  ۀرنگدان

کاهش سیترینین در مخمر تیمارشده با اسید و حرارت 

که با افزایش غلظت  طوری بیشتر از مخمر زنده بود، به

همچنین سوسپانسیون قابلیت جذب نیز بیشتر شد. 

استفاده از مخمر زنده آمده نشان داد  دست بررسی نتایج به
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ناسکوس باعث تحریک تولید رنگدانه و در کشت کپک مو

شود.  داخل سلولی و خارج سلولی می ۀافزایش تولید رنگدان

استفاده توان نتیجه گرفت  آمده می دست به نتایج به باتوجه

در  واحد تشکیل کلنی 914از مخمر زنده در غلظت 

مقدار  بر اینکه علاوهزیرا  ،لیتر بهترین تیمار است میلی

 ۀبیشتر از نمونسلولی و خارج سلولی  داخل های رنگدانه

مانده در محیط نیز به  کنترل است، مقدار سیترینین باقی

 همچنین کمتر از حد مجاز استاندارد اروپا رسیده است.

زمان از مخمر زنده و تیمارشده تأثیر بیشتری  هم ۀاستفاد

لید رنگدانه و کاهش سیترینین خواهد داشت در افزایش تو

 .های بیشتری لازم است بررسیزمینه  که دراین
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Abstarct 

Monascus purpureus can produce a wide range of natural pigments so attract the attention of food 

producers as substitute of synthetic colors. Monascus pigments usually accompanied with citrinin 

contamination which limits their wide application in foods. The usage of Saccharomyces cerevisiae is 

known as a useful biological way for citrinin elimination. In this study, the effect of  Saccharomyces 

cerevisiae cells in two modes of treatment (heat treatment at 121 C and acid treatment in 2M HCL) 

and live at three different concentrations (10
3
, 10

4
, 10

5
 CFU/mL) were investigated on the amount of 

citrinin and yellow, orange and red pigments produced by Monascus purpureus. The results showed 

that live yeast cell and yeast cells treated by heat and acid significantly decreased the citrinin in 

culture, so that citrinin content decreased from 4.43 mg/L in control sample to 0.9, 0.10 and 0.07 mg/L 
(at 10

5
 CFU/mL yeast suspension) respectively. The maximum amount of yellow, orange and red 

extracellular and intracellular measured pigments belong to the samples with live yeast, while the 

amount of this pigments in the samples containing yeast treated with heat and acid reduced 

respectively. Among the treatments, the use of live yeast at concentration of 10
4
 CFU/mL per milliliter 

provided the best conditions to achieve the desired goal. 

Keywords: Acid treatment, Heat treatment, Pigment, Saccharomyces cerevisiae Citrinin, Monascus 

purpureus 
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