
 ۱۳۸۴ ، بهار ۴، شماره۱                                                                 دوره ذايي ايران  فصلنامه علوم و صنايع غ 

  ٦٠  

  مو نيومآبررسي كينتيك رشد و توليد كاروتنوئيد با بكارگيري سولفات 
  Batchراكتور  در يك Sporobolomyces ruberrimus H110توسط 

 
 ٢، ا يوان مارك ١ *سيد هادي رضوي

  
  دانشگاه تهران، دانشكده كشاورزي ،ايي ذ صنايع غ واستاد يار گروه علوم -۱
   فرانسه، نانسي،INPLنشگاه استاد دانشكده مهندسي شيمي دا -۲
  
  

  چكيده
 به منظور توليد Sporobolomyces ruberrimus H110يك سوش ايزوله جديد بنام  در اين تحقيق
و يك ) مونيومآ سولفات ( با استفاده از يك منبع ازت معد ني) ٢ و بتا كاروتن١تورولارودين(كاروتنوئيدها 

، ٣(  مونيوم آسه غلظت مختلف سولفات . قيق قرار گرفترسي و تحرمورد ب) گليسرول صنعتي(منبع كربن 
 گرم در ليتر و ٧٠به عنوان منبع ازت  با ثا بت نگاهداشتن غلظت گليسرول در حدود )  گرم در ليتر٣٠ و٢٠

حداكثر سلول خشك .  ليتري غير مداوم  بكار گرفته شد٣ در يك راكتور  pH= 6 و٢۳ ºCدرجه حرارت 
 ۲و۲۰/۱،۷۰/۲ن حداكثر ميزان تورولارودي و)  گر م سلول خشك در ليتر٣٤(ساوي مدرهر سه غلظت  تقريبا 

 ميلي گرم درگرم وزن ۰۳/۰ و ۱۰/۰، ۰۵/۰ در گرم وزن خشك سلول وهمچنين غلظت بتا كاروتن  ميلي گرم
  max μ ربيشترين مقدا.  مونيوم بد ست آ مدآ ليتر سولفات ر گرم د٣٠ و ٢٠، ٣خشك به ترتيب در غلظتها ي 

                    اي كربن بستر بر اساس ميزان مصرف سوول خشك گرم در ليتر و راندمان سل٣٠در غلظت ) ۰۹۶/۰(
  . حاصل شد گليسرولء گرمبه ازا  سلول خشك گرم۵۲/۰.± ۰۱/۰در تمامي آزمايشات ) گليسرول صنعتي(

 Sporobolomyces ،مونيومآات  سولف،كينتيك ، تورولارودين، بتا كاروتن،كاروتنوئيد :كليد واژگان

ruberrimus۱۱۰ اچ  

  
  

  مقدمه-١
با توجه به استقبال روز افزون مصرف كاروتنوئيدها، 
تمايل به يافتن منابع جديد جهت توليد كاروتنوئيدهاي 

در . طبيعي از اهميت قابل توجهي برخوردار مي باشد
موثرترين و  هاي بيوتكنولوژي، يكي از  اين راستا، راه

ترين روشهاي توليد اينگونه محصولات با مناسب
 در  كهبكارگيري ميكروارگانيسم ها به شمار مي روند

   ٢ن و بتاكاروت١اين ارتباط مي توان به توليد تورولارودين
  

                                                        
1 Torularhodin 
2 Beta carotene 

  
  
  
  

، توليد ]۱،۲،٣،۴،٥[ ٣لا گلوتينيسوتوسط ردوتور
 ٦زانتينگ، زئا]٨،٧،٦[٥ماي توسط فافياردوز٤آستاگزانتين

   ٨ و بالاخره توليد كانتاگزانتين]٩[٧تريومبوسيله فلاوباك
  ، ]١٠[ ٩هالوفراكس آلكساندرينوس توسط

  
                                                        

3 Rhodotorula glutinis 
4 Astaxanthin 
5 Phaffia rhodozyma 
6 Zeaxanthin 
7 Flavobacterium 
8 Canthaxanthin 
9 Haloferax alexandrius 
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 ۱۳۸۴ ، بهار ۴، شماره۱                                                                 دوره ذايي ايران  فصلنامه علوم و صنايع غ 

  ٦٢  

 اشاره ]١۲[ ٢ و گوردونيا ژاكوبا]١١[ ١براديريزوبيوم
  .نمود

 مطالعاتي ،در خصوص اثر منابع مختلف كربن و ازت
         در دنيا بر روي سوش هاي مختلف انجام گرفته كه 

بع ازت و كربن بر روي رشد مي توان به بررسي اثر منا
و توليد پيگمان زئاگزانتين با بكارگيري سوش 

و ) ١٩٩٩ (٤ و سانچز٣فلاوباكتريوم توسط الكانتارا
بر ) ١٩٩٩( و همكاران ٥تحقيق ديگري كه توسط يامان

روي تاثير گلوكز بر توليد پيگمان توسط فافياردوزيما 
  .انجام گرفته است اشاره نمود

اثر منابع مختلف ) ٢٠٠٠(و همكاران  ٦همچنين دميگول
كربن را بر روي توليد كانتاكزانتين توسط سوش گوردنيا 

  .را نيز نشان دادند
و توليد تورولارودين مخمردر اين تحقيق، كينتيك رشد

تن با استفاده از دو منبع ارزان قيمت كربن وو بتاكار
با ) سولفات آمونيوم(و ازت معدني ) گليسرول صنعتي(

 و همچنين كينتيك Batchي يك راكتور بكارگير
مصرف ازت و گليسرول و مقايسه بين دو منبع ازت آلي 

بولوميس   ووش اسپوربا استفاده از سو معدني 
 مورد بررسي و مطالعه قرار خواهد ١١٠ اچ ٧روبريموس

  .گرفت
  مواد و روشها-٢
   ميكروارگانيسم -١-٢

 سوش بكار برده شده در اين تحقيق در آزمايشگاه
٨GPBA -٩LSGC دانشگاه  INPL فرانسه توسط

در تمام مدت تحقيق . محقق ايزوله و شناسائي شد
 YM شيب دارسوش مذكور بر روي كشت جامد 

                                                        
1 Bradyrhizobium 
2 Gordonia jacobaea 
3 Alcantara 
4 Sanchez 
5 Yamane 
6 de Miguel 
7 Sporobolomyces ruberrimus H110 
8Génie des procédés Biotechnologiques et 
Alimentaire 
9 Laboratoire des Sciences du Génie Chimique 

 گرم در ليتر، عصاره ١٠ گرم در ليتر، گلوكز٥پپتون (
 گرم در ليتر و آگار ٣ گرم در ليتر، عصاره مالت ٣مخمر 

به . شد  مي نگهداري٤ ºCدر دماي )  گرم در ليتر١٥
منظور قرار دادن ميكروارگانيزمها در وضعيت فيزيولوژي 

 روز يكبار نمونه ها به كشت هاي تازه ٢٠ هر ،مناسب
 .نددمنتقل مي ش

  
  كشت ميكروارگانيسم -٢-٢

 در يك فلاسك (preculture 1)اولين محيط  كشت 
گلوكز ( محيط كشت ml٥٠ حاوي ml٣٠٠ارلن ماير 

 عصاره ؛ گرم در ليتر٣مخمر  عصاره ؛ گرم در ليتر١٠
و بر روي )  گرم در ليتر٥ پپتون  و گرم در ليتر٣مالت 

در و  ساعت ٢٤به مدت دور در دقيقه  ٢١٠يك شيكر با 
  . انجام گرفتºC٢٨درجه حرارت 

pH ثابت  ٦ محيط كشت قبل از انجام استريليزاسيون در
 از اين محيط به دومين محيط كشت ml١٠ و 

(preculture 2)ر يك فلاسك ارلن ماير يك ليتري  د
  : محيط با مشخصات زير منتقل شد٢٠٠ mlحاوي 

 در  گرم٣، سولفات آمونيوم  در ليتر گرم٥/٣٢گليسرول 
 در  گرم١، عصاره مخمر  در ليتر گرم٥/٠، پپتون ليتر

  MgSO4.7H2O، در ليترگرم٢٠ Na2HPO4ليتر، 
 عمل . در ليتر گرم٤ KH2PO4و در ليتر  گرم ٥/١ 

 دور در دقيقه به مدت ٢١٠ با شيكرت بر روي يك كش
  . انجام گرفتºC٢۳ ساعت در دماي ٢٤
mlاز دومين محيط كشت ١٥٠ (preculture 2) به 

 ٥/١ ليتري حاوي ٣عنوان مايع تلقيح در يك بيوراكتور 
  : زير منتقل شد(culture) ليتر محيط كشت

بطور  2SO4(NH4) گرم در ليتر ٣٠ و ٢٠، ١٠، ٣ مقدار
 ٥/٠ گرم در ليتر، پپتون ٦٧داگانه، گليسرول صنعتي ج

  Na2HPO4در ليتر،  گرم١گرم در ليتر، عصاره مخمر 
 گرم در ليتر٥/١) (MgSO4. 7H2Oدرليتر،   گرم٢
  . در ليتر  گرم٤  KH2PO4و
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 .........                                         بررسي كينيتيك رشد و توليد كاروتنوئيد با سيدهادي رضوي و ايوان مارك       

  ٦٣

گليسرول : تركيب گليسرول صنعتي عبارت است از(
 و آب% ٣، نمك ها %٢، اسيدهاي چرب %٦٧خالص 

 ٢٨ (%pH  محيط با محلولهايKOH 2M و %)٥/٦٢ (
H3PO4  بعد از .  تنظيم شد٦قبل از استريليزاسيون در

 و سرعت همزن به ترتيب در pHتلقيح، درجه حرارت، 
ºC٢۳ ، در .  دور در دقيقه ثابت نگاهداشته شد٣٠٠ و ٦

% ٥٠طول فرايند تخمير، اكسيژن محلول در يك سطح 
  عت همزنتوسط كنترل سرعت جريان هوا و سر

  .ثابت نگاهداشته شد) در دقيقه  دور٣٠٠-٩٠٠(
           كف از مادهايجاد به منظور جلوگيري از 

(Biosoph peronne, France) Biospumex 153  در
  .شدطي عمل تخمير استفاده 

 
   آناليز-٣-٢

توسط عمل فيلتر كردن ) گرم در ليتر(وزن سلولي مخمر 
لوژي و قراردادن در با سرم فيزيو) دوبار(و شستشو 

به .  ساعت انجام گرفت١٢ به مدت ١٠٥ ºCحرارت 
 وزن سلول مخمربا استفاده از ،منظور تسهيل درانجام كار

 با) nm٦٠٠طول موج( حاصله ازجذب نوري منحني
     LKB-Biochrom(اسپكتروفتومتر دستگاهكمك 

Cambridge, England, ( وزن خشك سلول و
 و HPLC توسط دستگاه غلظت گليسرول. محاسبه شد

 7mm ×Polypore column با استفاده از ستون 

H250mm  و با بكارگيري محلول)N٠٤/٠ (H2SO4 
وش رازت تام توسط .  انجام گرفتºC٦٥و در دماي 

 Vapodest 4 Titramatic, Gerhardt(كلدال 
GmbH and Co. KG. Bom ( و يون آمونيوم با

اختلاف ما بين يك  كه ”orion 95 ” ١نداستفاده از سو
و نمونه مورد آزمايش ) استاندارد(محلول شناخته شده 

را توسط نفوذ گاز اندازه گيري مي نمايد تعيين مقدار 
 .گرديد

  

                                                        
1 Sond 

  گيري كاروتنوئيدها  واندازه استخراج-٤-٢ 
 ج از محيط كشت به منظور استخراml٥مقدار 

 به مدت g٤٥٠٠( با استفاده از سانتريفوژ هاكاروتنوئيد
جمع آوري و پس از حذف ) ºC٤ دقيقه در دماي ١٠

) دوبار(فاز آبي، سلولها با سرم فيزيولوژي شستشو 
از آنجائيكه ديواره سلولهاي مخمر در مقايسه با . شدند

باكتريها از استحكام بالاتري برخوردار مي باشد لذا در 
اين قسمت به منظور تسهيل در خروج پيگمان، از يك 

  .به عمل آمدروش فيزيكي استفاده 
پس از شستشو و جمع آوري سلولها، مجدداً سلولها با 

mlه و آب مقطر به حالت سوسپانسيون درآمد١٠ 
محلول غيرهمگن تحت سايش گلوله هاي ريز شيشه 

به مدت ده دقيقه در دماي ) ٤/٠,mm% ١٠ w/v(اي 
ºC در يك دستگاه -١٨ Bead Beater قرار گرفتند 

(Vibrogen-Zellmühle, Bioblock, France) .
دو فاز آبي و مخلوط سلول و گلوله هاي شيشه اي 

جدا و پس ) دقيقه١٠-٤٥٠٠ g(توسط عمل سانتريفوژ 
 اتانول به حالت ml٥از شستشو و آبگيري، سلولها در 

 دقيقه ٥س نمونه ها به مدت پس. آمدند سوسپانسيون در
در دستگاه اولتراسونيك قرار گرفتند و سوسپانسيون 

 به شدت ٢ دقيقه با دستگاه ورتكس٢ مدت له بهصحا
پس از اين مرحله، نمونه مورد نظر مجدداً . مخلوط شد

اتانول (تحت عمل سانتريفوژ قرار گرفته و فاز مايع 
 اين روش تا بي.  جمع آوري گرديد)حاوي پيگمان

نمونه هاي حاصله . رنگ شدن سلول مخمر تكرار شد
  صاف شده ، به حلالم مقاوP.T.F.Eتوسط فيلترهاي 

 در ظروف مقاوم به نور تحت خلأ -ºC٨٠  و در دماي 
  .تا زمان آزمايش نگهداري شدند

 با بكارگيري  يك HPLCوش ركاروتنوئيدها، توسط 
 Symetry Analytical ٣ستون آناليتيكال

C18co1oum, (150mm × 4.6mm, 300Å) 
(Waters, USA)  كتور ت ميكرومتر  و د٥/٣و قطر

                                                        
2 Vortex 
3  Analytical 
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 ۱۳۸۴ ، بهار ۴، شماره۱                                                                 دوره ذايي ايران  فصلنامه علوم و صنايع غ 

  ٦٤  

UV در .  نانومتر اندازه گيري شدند٤٢٠-٥٠٠ در طيف
 -متانول - ستونيتريل ا ايزوكراتيكمحلولاين آزمايش از 

 در دقيقه به نسبت ml١دي كلرومتان با سرعت 
. به عنوان فاز متحرك استفاده گرديد) v/v٧:٢٢:٧,(هاي

 . ثابت بودC٣٥°دماي ستون آناليز در طي آزمايش در 

  
 نتايج و بحث-٣

ينتيك رشد و توليد ك ،رل شده كنتpHتحت شرايط 
توسط ) ين و بتاكاروتندتورولارو(كاروتنوئيدها 

Sporobolomyces ruberrimus H110 در 
غلظتهاي مختلف سولفات آمونيوم و با بكارگيري 

همانطور . گليسرول مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت
 ملاحظه مي شود با افزايش مقدار a۱كه در شكل 

زمان مصرف ) ت آمونيومسولفا(غلظت سوبسترا 
با بررسي . گليسرول بطور معني داري كاهش مي يابد

منحني مصرف گليسرول به عنوان منبع كربن نتيجه مي 
گيريم كه بين توليد توده سلولي و مصرف سوبسترا، در 
تمام آزمايشها كاملأ يك توازن وجود دارد و با اتمام 

ود  رشد مخمر هم بطور كامل متوقف مي ش،منبع كربن
كه اين خود نشان دهنده مناسب بودن گليسرول صنعتي 
. به عنوان يك منبع كربن براي اين مخمر مي باشد
         همچنين در طي اين تحقيق همانطور كه از شكل

استنباط مي شود، سنتز پيگمانها  )b۱وc ۱شكلهاي(
تقريباً همزمان با مراحل رشد شروع مي گردد و بيشترين 

 شدن در ابتداي فاز ثابت حاصل مي مقدار پس از وارد
مقايسه كينتيك ). تورولارودين و بتاكاروتن(شود 

تورولارودين و بتاكاروتن، همزماني و هماهنگي توليد 
اين دو پيگمان را در مراحل مختلف رشد نشان            

  .مي دهد
غلظتهاي تورولارودين با بكارگيري سه مقدار مختلف 

 و ٥/٩٠، ٤/٤١به ترتيب به ) ٣،٢٠،٣٠(سولفات آمونيوم 
  . ميلي گرم در ليتر افزايش يافت٦٩
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تورو لا روديندي و تول)a(مخمر رشد  كينتيك-١ شكل
) b( و بتا کاروتن)c( ) توسط ا سپوروبولو ميسز) مبلی گرم در ليتر 

 ودر pH. مونيومآرو بريموس بر روی غلظتهای مختلف سولفات  
 گرم ٣ ■.  ثا بت نگهداری شد  ٢٣ °C و ٦تيب در جه حرارت بتر

  . گرم در ليتر٣٠ ▲ گرم در ليتر و٢٠ ○ ،در ليتر 
  

 گرم در ليتر سولفات آمونيوم ٣٠همچنين با بكارگيري 
 سرعت رشد به مقدار قابل توجهي ،حيط كشتمدر 

 ساعت تقليل و             ٤٦افزايش و زمان تخمير به حدود 
)µmax( ساعت از رشد در مقايسه با ١٢د بعد از حدو 

= ٠٩٦/٠ h-1(ساير غلظتهاي بكار برده شده بالاتر بود
µmax(. مقدار µmax ،ي تورولارودين و بتاكاروتن سلول 

 و ١در جدول شماره ) ميلي گرم در گرم سلول خشك(
ينتيك مصرف غلظت هاي مختلف ازت در شكل ك

ه همانطور كه ملاحظ.  نمايش داده شده است٢شماره 
 گرم در ليتر سولفات ٣مي شود با بكارگيري مقدار 

آمونيوم، مقدار توده سلولي به آهستگي افزايش مي يابد 
و زمان كل تخمير با مصرف كامل گليسرول به اتمام 

كمترين  µmaxدر اين حالت  )  ساعت١٧٢(رسد  مي
  .مقدار را دارا مي باشد
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)

  

3 g l -1
20 g l -1
30 g l -1

  
دی توسط يتول) ن و بتا کاروتنيتورولارود( دهای يی کاروتنوئي غلظت نهاوبريموس واسپوروبولوميسزر سرعت رشد مخصوص مخمر -١جدول 

  .وميمونآر مختلف سولفات يمخمر در مقاد
  

  بتا كاروتن
  )كرم/ميلي كرم(

  تورو لارود ين
  )كرم/ميلي كرم(

µ max  
(h –1)  

(NH4)2SO4  
(g g-1)  

۰۵۴/۰  
  گيري نشده است اندازه

۱۰/۰  
۰۳۶/۰  

۲۰/۱  
  شده استگيري ن اندازه

۷۰/۲  
۰/۲  

۰۵۸/۰  
۰۶۴/۰  
۰۷۲/۰  
۰۹۶/۰  

۳  
۱۰*  
۲۰  
۳۰  

  .نتايج نشان داده نشده است   *               
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

وزن (برروی رشد  سلولی  ) مونيومآسولفات (ازت  اثر -٢ شکل
 ودر جه حرارت pH  .توسط مخمر و مدت زمان تخمير) خشک

 ، گرم در ليتر ٣ )  a . ثا بت نگهداری شد  ٢٣ °C و  ٦بترتيب در 
b ( گرم در ليتر ٢٠ c (وزن سلول خشک□ .  گرم در ليتر٣٠ ، 

  غلظت ازت●
  

همچنين مشاهده نموديم كه غلظت بالاي سولفات 
يك اثر بازدارنده بر مقدار )  گرم در ليتر٣٠(آمونيوم 

بر اساس اطلاعات ما، تاكنون هيچ تحقيقي . پيگمان دارد
ثر منابع ازت بر روي اين سوش صورت در خصوص ا

نگرفته اما در مقايسه با تحقيقات گذشته بر روي چند 
. مخمر منجمله فافيا رودوزيما نتايج مشابهي تحصيل شد

در يك تحقيق نشان دادند كه   ]١٣[ و همكاران ١اكاگبو

                                                        
1 Okagbue  

 زمانيكه به عنوان منبع ٢ (Arjعصاره باقيمانده يونجه 
، يك اثر بازدارنده بر )٢٥/١%  v/v(ازت قرار مي گيرد 
 ٤و پريز ٣در همين رابطه مير. ]١[3توليد پيگمان دارد

 كه غلظت بالاي آمونيوم ]١[4دگزارش نمودن) ١٩٩٨(
سبب كاهش آستاگزانتين در مخمر فافيا ردوزيما مي 

بنابراين، طبق نتايج حاصله، غلظت سولفات . شود
آمونيوم مي تواند سرعت رشد و همچنين سنتز 

  .كنترل نمايددر اين سوش روتنوئيدها را كا
همچنين در اين تحقيق نشان داده شد كه ارتباط 
مستقيمي بين توليد توده سلولي و مقدار گليسرول 

راندمان، با استفاده از توده سلولي توليد . وجود دارد
 در (So-S) و گليسرول مصرف شده (X-Xo)شده 

 منحني نشان داده شده است، بر اساس ٣شكل شماره 
مذكور، مي توان نتيجه گرفت كه توليد توده سلولي غير 
وابسته به مراحل رشد و غلظت سولفات آمونيوم بكار 

  .گرفته مي باشد
 ٥٢/٠± ٠١/٠راندمان هميشه در طي زمان تخمير برابر با 

  .  مي باشد٩٨/٠ حدود خطگرم در گرم با يك شيب 
  
  
  

                                                        
2 Alfalfa residual juice  
3 Meyer 
4 Preez  
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زان مصرف يد سلول خشک بر اساس مي راندمان تو ل- ٣ شکل
  .وميمونآسرول در غلظتهای مختلف سولفات يگل

  .تري گرم در ل٣٠ ▲تر وي گرم در ل٢٠ ○ ،تر ي گرم در ل٣ ■
  

در تحقيق ديگري اثر دو منبع ازت آلي و معدني در 
در . غلظت هاي بسيار كم مورد مطالعه دقيق قرار گرفت

 گرم در ٥/٠اين بررسي، محيط  كشت حاوي، پپتون 
 ١ گرم در ليتر، سولفات آمونيوم ١ليتر، عصاره مخمر 

 گرم در ليتر با استفاده از ٣٨گرم در ليتر و گليسرول 
 بكار pH=6 و ºC٢٣ ليتري در دماي ٣يك راكتور 

مشاهده مي شود، دو  ٤همانطور كه در شكل . گرفته شد
فاز كاملأ مشخص در جريان تخمير ملاحظه مي شود و 

 ساعت از تخمير، رشد سريع و بعد از آن ٩٥تا هنگام 
در )  ساعت٩٥-٢٧٥(سرعت رشد كاهش مي يابد 

 گرم در ليتر ٧انتهاي فاز اول، غلظت مخمر به حدود 
  مي رسد و در انتهاي اين فاز مقدار كل توده سلولي به

 نشان b٤ گرم در ليتر افزايش مي يابد در شكل ٥/١٩ 
ود ازت آلي و داده شد در ابتداي رشد در صورت وج

معدني، مخمر ترجيحاً، ازت آلي را مورد مصرف قرار 
 مخمر از ازت باقيمانده ،ميدهد و پس از اتمام ازت آلي

  .به عنوان منبع ازت استفاده مي نمايد) سولفات آمونيوم(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ر اندک ازت سک رشد سلول مخمر در حضور مقادينتي ک -٤ شکل
سرول و رشد سلول  يک مصرف گلسنتسک ) a: الی و ازت معد نی 

b (ک مصرف ازت کل ينتيک) لی و ازت معدنیآازت.(  
  

 بر [ µmax  ln(x) محاسبه منحنيكه با استفاده از رسم 
را كاملأ تشخيص و  µmax مي توان سه ]حسب زمان

  ) در حضور دو منبع ازت آلي و معدني( شناسايي نمود 
 از تخمير، رشد  ساعت٥٠صفرتا تقريباً  مرحله از زمان
انجام مي گردد كه ) ٠٥٨/٠ h-1( بالا  µmaxسلول با يك 

) پپتون و عصاره مخمر(اين مرحله با مصرف ازت آلي 
  .مرتبط است

 رشد با يك ، ساعت از تخمير٩٥ تا تقريباً ٥٠از زمان 
µmax كمي ضعيفتر )h-1 كه مرتبط با مصرف ) ٠٢٥/٠

ولفات س(ازت آمونياكي مي باشد ادامه مي يابد 
 .)آمونيوم
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 تا ٩٥و بالاخره در آخرين قسمت كه در فاصله زماني 
 µmax ساعت انجام مي گيرد رشد با يك٢٧٥تقريباً 

اين حالت،  در) ٠٠٥/٠ h-١(بسيار ضعيف ادامه مي يابد 
استنباط مي شود كه مخمر مذكور با حضور مقادير بسيار 
اندك ازت كه مي تواند ناشي از سلولهاي مرده و يا 
منابع ازت داخل سلولي باشد به رشد ادامه دهد به شرط 

 .اينكه در محيط يك منبع كربن وجود داشته باشد

اين آزمايش همچنين نتايج بدست آمده در تحقيقات 
دهد و نشان مي دهد كه  قبل را مورد تائيد قرار مي

 گرم در گرم ٥٢/٠ ± ٠١/٠راندمان هميشه برابر با 
يسرول مي باشد و سرعت  مصرف گلءبه ازا) a٤شكل (

رشد هميشه تحت تاثير مقادير مختلف ازت و نوع ازت 
  . قرار مي گيرديمصرف

   
 نتيجه گيري -٤

نتايج نشان داد كه سولفات آمونيوم مي تواند يك منبع 
بسيار مناسب ازت از لحاظ رشد و توليد پيگمان توسط 

از طرفي .  باشدSP. rubberimus H ١١٠مخمر 
اد غلظت بالاي ازت يك اثر بازدارنده تحقيقات نشان د

  µmax بر روي توليد پيگمان داشته ولي سبب افزايش

در مقايسه با پپتون و عصاره مخمر، سولفات . مي گردد
 و لذا توليد بودهآمونيوم يك منبع ارزان قيمت 

اين . كاروتنوئيدها را توسط اين روش توجيه مي سازد
ازت آلي مي تحقيق همچنين نشان داد وجود اندكي 

 را به شدت افزايش دهد و با توجه به  µmaxتواند 
بالخصوص با بكارگيري   Y x/s راندمان بالاي اين روش

مي ) گليسرول صنعتي(يك منبع كربن ارزان قيمت 
توان، اين مخمر را به عنوان يك منبع بالقوه جهت توليد 
صنعتي كاروتنوئيدها معرفي نمود خصوصاً طبق 

وش مذكور سشده، مشخص گرديد كه تحقيقات انجام 
كاملاً كم توقع و داراي راندمان بسيار بالايي جهت توليد 

  .پيگمان مي باشد

  تشكر و قدرداني
 ,Campiégne) ١نويسندگان از شركت نوانس

France) بخاطر در دسترس قرار دادن گليسرول 
  .صنعتي تشكر و قدرداني مي نمايند
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Growth Kinetic and Carotenoids Production by porobolomyces 
Ruberimus H110 Using Ammonium Sulfacte in Batch Reactor 

 
Razavi, S.H.,*1 Evan, M. 2   

  
 

1-Department of food Science and technolofy, Faculty of agriculfure, University of Tehran, Iran 
 

At this study, growth and production of carotenoid (torularhodin and β- carotene) by a new 
isolated strain (Sporobolomyces ruberimus H110) were studied using technical glycerol and 
ammonium sulfate as souces of carbon and nitrogen, respectively. Experiment was carried out in a 
3L reactor batch in which glycerol concentration was kept constant but three different 
concentration of ammonium sulfacte (3, 20 and 30 g/l) were used at 23ºC and pH=6. The maximum 
yield of toularhodin (2.70mg/l) and β- carotene (0.10 mg/l) was obtained using 20 g/l ammonium 
sulfate. 

The highest amount of μmax (0.096 h-1
 ) obtained with supplying of 30 g/l ammonium sulfate. 

The optimum production (growth  yield as a function of glycerol consumption for different intial 
sulfate ammonium concentrations) was 0.52±0.01 g/g in all of the experiments. 

 
 
Key words: Sporobolomyces ruberimus H110, Carothenoids, Torularhodin, β- carotene, Amonium  
                     sulfate. 
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