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In recent years, the global market for natural pigments has grown greatly due to the 

increase in people's awareness of health, and environmental issues and the discovery 

of the medicinal effects of different natural pigments. The industrial production of 

natural microbial pigments has received more attention than other sources due to 

several advantages, such as cheaper production, easier extraction, higher efficiency, 

and a lack of dependence on the seasons. Among the most important natural pigments 

are carotenoids, flavonoids, tetrapyrroles, and some xanthophylls, such as astaxanthin. 

Among the carotenoids, beta-carotene, a pigment that is mostly used in industries, is 

obtained from some microalgae and cyanobacteria. Astaxanthin is a red pigment with 

great commercial value in animal feed, pharmaceutical, and aquaculture industries. 

This study introduced some commonly used pigments produced by microorganisms 

along with their application and some identified microorganisms that can produce 

these pigments. 
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ٞبی اخیش، ثٝ دِیُ افضايؾ آٌبٞی ٔشدْ اص ٔؼبئُ ثٟذاؿتی، ػلأتی ٚ صيؼت  دس ػبَ
ٞبی عجیؼی   ٞبی عجیؼی ٔختّف، ثبصاس خٟب٘ی سٍ٘ذا٘ٝ ٔطیغی ٚ وـف اثشات داسٚيی سٍ٘ذا٘ٝ

ٞبی عجیؼی ٔیىشٚثی ثذِیُ  سؿذ صيبدی پیذا وشدٜ اػت. دس ايٗ ٔیبٖ تِٛیذ كٙؼتی سٍ٘ذا٘ٝ
تش، ثبصدٞی ثبلاتش ٚ ػذْ ٚاثؼتٍی ثٝ  تش، اػتخشاج آػبٖ ٔتؼذدی ٘ظیش تِٛیذ اسصاٖ ٔضايبی

فلَٛ ػبَ ٘ؼجت ثٝ ػبيش ٔٙبثغ ثیـتش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. اص ٟٕٔتشيٗ 
ٞب   ٞب ٚ ثشخی صا٘تٛفیُ  تٛاٖ ثٝ وبسٚتٙٛئیذٞب، فلاٚ٘ٛئیذٞب، تتشاپیشَٚ ٔیٞبی عجیؼی  سٍ٘ذا٘ٝ

ای وٝ ثیـتش دس كٙبيغ   ٞب ثتبوبسٚتٗ سٍ٘ذا٘ٝ  سٜ وشد. دس ٔیبٖ وبسٚتٙٛئیذٔثُ آػتبصا٘تیٗ اؿب
آيذ. آػتبصا٘تیٗ سٍ٘ذا٘ٝ  ٔیٞب ثٝ دػت  یٞب ٚ ػیب٘ٛثبوتش  ؿٛد اص ثشخی سيضخّجه  اػتفبدٜ ٔی

لشٔض سً٘ ثب اسصؽ تدبسی صيبدی اػت وٝ دس كٙبيغ خٛسان داْ، داسٚػبصی ٚ آثضی پشٚسی 
ٞبی پشوبسثشد تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ   ايٗ ٔغبِؼٝ ثشخی سٍ٘ذا٘ٝؿٛد. دس  اػتفبدٜ ٔی
ٞبی ؿٙبػبيی ؿذٜ وٝ  ٞب ثٝ ٕٞشاٜ وبسثشدؿبٖ ٚ تؼذادی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 ٌشد٘ذ.  ٞب سا داس٘ذ ٔؼشفی ٔی لبثّیت تِٛیذ ايٗ سٍ٘ذا٘ٝ
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 مقذمٍ -1
ؿٛ٘ذ وٝ ٘وٛس   ٔی في٘بٔطَّٛ دس آة تؼش یٞب سٍ٘ذا٘ٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ سً٘

ٝ . اػوتفبدٜ اص  وٙٙوذ   یسا خزة ٚ ٔٙؼىغ ٔو  یٔشئ ٝ  ٞوب   سٍ٘ذا٘و  یا  ػوبثم

ٞٙذ ٚ ٔلوش ثبػوتبٖ     ٗ،ی)ز یثبػتب٘ یٞب  داسد ٚ ثٝ آغبص تٕذٖ یعٛلا٘

 یضـوشات ٚ ٔوٛاد ٔؼوذ٘    ،یؼو یعج بٞبٖیوٝ اص ٌ یٌشدد، ثٝ عٛس  یثشٔ

ثوذٖ دس ٔشاػوٓ    یضیآٔ ٚ سً٘ يیوشدٖ ٔٙؼٛخبت، ٔٛاد غزا سً٘ یثشا

ٝ ؿذ.  ٔیاػتفبدٜ  شٜیٚ غ یٔزٞج اص ٔتوٖٛ ٚ  ای   صيؼت فٙبٚسی، ٔدٕٛػو

 ػوبصی  یٙٝٞب، ثٟ  ٞبيی اػت وٝ ثشای تِٛیذ، تغییش ٚ اكلاش فشآٚسدٜ  سٚؽ

ٞوب ثوشای وبسثشدٞوبی      ٘ظادی ٌیبٞبٖ ٚ خب٘ٛساٖ ٚ تِٛیذ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 دٞٙوذٜ  ٔٛاد سً٘ ؿٛد. تِٛیذ صيؼتی  ٚيظٜ اص ٔٛخٛدات ص٘ذٜ اػتفبدٜ ٔی

صيوبدی سا ثخوٛد خّوت     تٛخٝ اخیش ػبِٟبی دس ٔختّف وبسثشدٞبی ثشای

ٔٛاد ضذٚاػظ ضیٗ تِٛیذ آٟ٘وب   ؿیٕیبيی ٚٞبی  دٞٙذٜ سً٘ .اػت وشدٜ

 صيبدی صٔبٖ ٘تیدٝ دس داس٘ذ. تشی  پیسیذٜ ػبختبس عجیؼی ٔٛاد ٘ؼجت ثٝ

 آٟ٘وب دس  عجیؼی تدضيٝ ٚ ضزف آلايٙوذٌی  زشخٝ تب وـیذ خٛاٞذ عَٛ

 آِوٛدٌی  ؿیٕیبيی دٞٙذٜ ٔٛاد سً٘ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ وبُٔ ٌشدد. عجیؼت

 ثب أشٚصٜ ضبَ ػیٗ دس. ٕ٘بيٙذ ٔی ايدبد سا ثؼیبسی ٔطیغی صيؼت ٞبی

ٓ  پیـشفت ْ  ٚ ػّو ٝ  ؿوذٜ  ٔـوخق  ٌؼوتشدٜ  تطمیموبت  ا٘دوب ٔوٛاد   وو

 ثوش  يوب  وٙٙوذ  ٔوی  آصاد آٚسی سا  صيبٖ ؿیٕیبيی ٔٛاد ٔلٙٛػی دٞٙذٜ سً٘

ٖ  ػلأت ثشای ثٛدٜ ٚ صا ػشعبٖ ٚ صا ضؼبػیت وٝ ٌزاس٘ذ ٔی خبی  ا٘ؼوب

اِٚیٝ ٚ افوضايؾ   ٔٛاد لیٕت افضايؾ اص ػٛی ديٍش. [1ٞؼتٙذ ] ٔضش ٞب

٘یوبص ثوٝ تِٛیوذ صيؼوتی سا      ٔلٙٛػی، دٞٙذٜ ٔٛاد سً٘ تِٛیذ ٞبی ضيٙٝٞ

ػولاٜٚ ثوش    یؼیعج ٞبی سٍ٘ذا٘ٝاص  یبسی. ثؼوٙذ ٔی ٕ٘بيبٖ پیؾ اص ثیؾ

 ُیپتب٘ؼو  ،یػلأت یبئضا ُیثٝ دِ ، دٞٙذٜ ٔٛاد سً٘اػتفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ 

ثوش   .دٞٙذ ٔیٚ ٔشالجت اص پٛػت ٘ـبٖ  ٝيتغز ،يیداسٚ غيكٙبدس  یبديص

صدٜ  ٗی، تخٕو 1سيؼشذ ٚيٛ ٌش٘ذ تطمیمبتی ٔؼتجش ؿشوتاػبع ٌضاسؽ 

 غيدس كوٙب  يیثوٝ تٟٙوب   یؼو یعج یسٍ٘ذا٘وٝ ٞوب   یؿٛد وٝ ثبصاس خٟب٘ ٔی

 ؿٛد ٔی ثیٙی پیؾ. [2] دلاس ثشػذ بسدیّیٔ 5/2ثٝ  2025تب ػبَ  يیغزا

 ٚ ثشػوذ  دلاس ٔیّیوبسد  20 ثٝ 2025 ػبَ تب ٞٙذ آسايـی ِٛاصْ ثبصاس وٝ

 خٟووبٖ ٔطلووٛلات آسايـووی ثخووؾ دس ثووبصاس ػووٟٓ دسكووذ 5 ثووب ٞٙووذ

 ٔٙوبثغ  عشيوك  اص عجیؼوت  .[3] ثوٛد  خٛاٞوذ  وٙٙوذٜ  ٔلوشف  تشيٗ ثضسي

 ٔختّوف  ٔٛاد اص ٞب، ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٚ ضیٛا٘بت ٌیبٞبٖ، خّٕٝ اص ٔختّف

ٝ  وٙوذ  ٔوی  تِٛیوذ  عجیؼوی  ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ٝ  وو  ثوشای  ٞوبی ٔٙبػوجی    ٌضيٙو

َ  دس وٝ ٞؼتٙذ ٔلٙٛػی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ . ؿوٛ٘ذ  ٔوی  اػوتفبدٜ  ضبضوش  ضوب

 غیوش  ٔٙوبثغ  اص ٔٙطلشاً تمشيجبً ضبضش ضبَ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبی ذا٘ٝسٍ٘

 ٔٙوبثغ  خؼوتدٛی  ثٙوبثشايٗ، . ؿوٛ٘ذ  ٔی ػبختٝ ٘فت ٔب٘ٙذ تدذيذ لبثُ

 يوه  دٞٙذٜ سً٘ ٔٛاد تِٛیذ ثشای صيؼت ٔطیظ ثب ػبصٌبس ٚ پزيش تدذيذ

 تِٛیوذ  ٌیبٞوبٖ دس  ٔلوٙٛػی،  ٞبی سً٘ اختشاع اص لجُ. اػت فٛسی ٘یبص

 صيؼتی ٞبی تٛدٜ ؿذ٘ذ ٞشزٙذ ثذِیُ تِٛیذ ٔی اػتفبدٜ عجیؼی سٍٟ٘بی

 تخٕیوووش ػٕوووُ، دس[. 4]داؿوووتٙذ   ٕووویو ٚسی  ثٟوووشٜ ٚ صيوووبد ثوووبصدٜ

                                                                 
1 Grand View Research 

 اسصؿوٕٙذی  ٔٙجوغ  تٛا٘ذ ٔی ٞب ثبوتشی ٚ ٞب لبسذ ٔب٘ٙذ ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 تٛػووظ سٍ٘ذا٘ووٝ تِٛیووذ. ثبؿووذ دٞٙووذٜ س٘ووً ٔووٛاد تِٛیووذ ثووشای

 ٓ ٝ  ٘ؼوجت  ٞوب   ٔیىشٚاسٌب٘یؼو  صيووشا داسد إٞیوت  ثؼویبس  ديٍوش  ٔٙوبثغ  ثو

 ػذْ تش،  ساضت اػتخشاج ٚ ثبلاتش ثبصدٞی ػشيغ، سؿذ ثب ٞب  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 ػبيش ثٝ ٘ؼجت ثیـتش سً٘ تٙٛع ٌؼتشدٌی ٚ خٛی ؿشايظ ثٝ ٚاثؼتٍی

 ا٘وٛاع  ٞوب  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ. ٞؼتٙذ ثیـتشی ٔضايبی داسای صيؼتی، ٔٙبثغ

ٝ  اص صيبدی ٖ  فلاٚ٘ٛئیوذٞب،  وبسٚتٙٛئیوذٞب،  ٔب٘ٙوذ  ٞوب  سٍ٘ذا٘و  ٚ ٞوب   ویٙوٛ

 عشيك اص ٞب سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ صيؼتی ثٙبثشايٗ،. وٙٙذ ٔی تِٛیذ سا ٞب  سٚثشأیٗ

ٝ  سا ثیـتشی تٛخٝ اخیش ٞبی ػبَ دس تخٕیش يٙذٞبیآفش  خّوت  خوٛد  ثو

 وشٚٔٛفٛسٞوبی  ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ ٔیتِٛیذی  ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ[. 5] اػت وشدٜ

ٝ  ٔٙدش تٛا٘ذ ٔی وٝ وٙٙذ، ػُٕ ثیـتش ؿیٕیبيی تغییشات ثشای اكّی  ثو

ً  تٝ اص ای  ٌؼتشدٜ عیف تِٛیذ  اص ثشخوی  ايوٗ،  ثوش  ػولاٜٚ . ؿوٛد  ٞوب  س٘و

ٗ  ثوش  ػلاٜٚ آ٘تشاویٖٙٛ، تشویجبت ٚيظٜ ثٝ عجیؼی، ٞبی دٞٙذٜ سً٘  تومٔی

ٖ  ٘یوض  تٛخٟی لبثُ ثبوتشيبيی ضذ فؼبِیت سٚؿٗ، ٞبی سً٘ ا٘وذ.   دادٜ ٘ـوب

ٞبيی ٞؼتٙذ وٝ لبدس ثوٝ    داس ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ثبؿوٙذ. دس ٔمبيؼوٝ ثوب      ػٙٛاٖ يه ٔتبثِٛیت ثب٘ٛيٝ ٔوی ٝ تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ث

ٞبيی سا اص ٘ظش ٔمبٚٔت ٘ؼوجت ثوٝ     ٞبی ثذٖٚ سٍ٘ذا٘ٝ خٛد، تفبٚت    ػٛيٝ

  . 1دٞٙذ )ؿىُ   ؿیٕیبيی اص خٛد ٘ـبٖ ٔیػٛأُ فیضيىی ٚ 
 

 میکزيبیَبی  اوًاع روگذاوٍ -2

ٝ   ٕیػو  غیوش  ٚ صيؼت ٔطیظ داس دٚػت ٔیىشٚثی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ  توذسيح  ثو

 ٚ ٔٙؼوٛخبت  داسٚيوی،  غوزايی،  ٔٛاد دس ٔلٙٛػی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ خبيٍضيٗ

 تخٕیوش  ؿشايظ ٚ ٞب ٔیىشٚة ثٝ سٍ٘ذا٘ٝ ػبخت. ؿٛ٘ذ  ٔی آسايـی ِٛاصْ

 دس ثبيوذ  كوٙؼتی  ٔمیوبع  دس تِٛیوذ  اص لجُ سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ. داسد ثؼتٍی

 .ؿٛد ا٘دبْ وٛزه صيؼتی ساوتٛس

 

 
 

 ٔطیظ ػغص ثش ؿذٜ وـت سٍ٘ذا٘ٝ ضبٚی ٞبی  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ اص ثشخی :1شکل 

 [.4خبٔذ ] وـت
Figure 1: Some microorganisms containing pigment cultivated on the 

surface of solid culture medium [4]. 
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 وبسٚتٙٛئیذٞب، وب٘تبصا٘تیٗ، آػتبصا٘تیٗ، اص ػجبستٙذ ٔیىشٚثی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ

 خبف عٛس ثٝ ٚ ٞب ویٖٙٛ ٞب، فلاٚيٗ ايٙذيٍٛيذيٗ، ٌشا٘بديٗ، ٞب، ٔلا٘یٗ

 ٚيٛلاػیٗ، ػیتٕٛ٘یٗ، سٚثشِٚٗ، پیٛػیب٘یٗ، پشٚديدیٛػیٗ، ٔٛ٘بػیٗ،

 اِتٟبثی، ضذ خٛاف ٘ظیش ٔختّفی ٞبی فؼبِیت داسای وٝ فیىٛػیب٘یٗ

 ٘ـبٖ ٔب٘ؼُ سٍ٘ی ػیؼتٓ دس وٝ ٕٞب٘غٛس. ثبؿٙذ ٔی ػشعب٘ی ٚ غیشٜ ضذ

 ٌؼتشدٜ سٍ٘ی عیف ثب سا ٔختّفی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ٞب ٔیىشٚة اػت ؿذٜ دادٜ

ذ ثشاػبع   ٞبی صيؼتی ٔی  . سٍ٘ذا٘ٝ[1]  2 ؿىُ) وٙٙذ ٔی تِٛیذ تٛاٙ٘

 [.6ذی ؿٛ٘ذ ]ثٙ ٞبی عجیؼی تمؼیٓ  پیٛػتٍی ػبختبس ٚ ٚاوٙؾ
 

 1ريبًفلاييه -2-1

سيجٛفلاٚيٗ ٚيتبٔیٗ صسد سً٘ ٔطَّٛ دس آة اػوت ووٝ تٛػوظ تؼوذاد     

ٝ  . 3ؿٛد )ؿوىُ    ٞب تِٛیذ ٔی  صيبدی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ  خوزة   ثیـویٙ

 ٚ ٘وب٘ٛٔتش  444٘وب٘ٛٔتش،   371٘ب٘ٛٔتش،  266ب٘ٛٔتش، ٘ 225-220ٔطَّٛ 

اوٙوٖٛ تِٛیوذ تدوبسی سيجوٛفلاٚيٗ ثوب       .ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ٘ب٘ٛٔتش 475

، لوبسذ  2ٞوب، اؿوجیب ٌٛػوی ی     صيؼت فٙبٚسی ثب اػتفبدٜ اص آػىٛٔیؼوت 

خوبيٍضيٗ   4يب ثبوتشی ثبػیّٛع ػوٛثتیّیغ  3بتبتٝ سٍ٘ای وب٘ذيذا   سؿتٝ

 ٗيجوٛفلاٚ يسؿذ، ؿذٜ اػت.   سٚؽ ؿیٕیبيی وٝ دس ٌزؿتٝ اػتفبدٜ ٔی

ثوٝ صسد ٚخوٛد داسد.    ُيو ٔتٕب یصسد توب ٘وبس٘د   ثّوٛسی ثٝ كوٛست پوٛدس   

ثوٝ   ُيو صسد ٔتٕب ض،يو س ثّوٛسی  ٛدسفؼفبت ثٝ كٛست پو  -'5-ٗيجٛفلاٚيس

 ٚخٛد داسد. ی٘بس٘د

بی وٛدن، غلات كجطب٘ٝ، پبػتب، ػغ ٞب، ٔشاضُ   سيجٛفلاٚيٗ دس غزاٞ

ٞب  ٜٛیوٙؼشٚ ٔ ،یٔطلٛلات ٔبٞ ،يیٔطلٛلات ٘ب٘ٛاٞب،   تِٛیذ پٙیش، آة ٔیٜٛ

ٞبی   ٞبی ؿیش ٚيتبٔیٙٝ ٚ ثؼضی ٘ٛؿیذ٘ی  فشآٚسدٜ، تِٛیذات ٚ دبتيٚ ػجض

 [.8ؿٛد ]  صا اػتفبدٜ ٔی ا٘شطی

                                                                 
1 Riboflavin 
2 Ashbya gossypii 
3 Candida famata 
4 Bacillus subtilis 

 

 
 

 .[7ٔیىشٚثی ] ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ یثشا ٔب٘ؼُسً٘  ؼتٓیػ: 2شکل 

Figure 2: Munsell color system for microbial colorants [7]. 
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 [.8سيجٛفلاٚيٗ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ  :3شکل 

Figure 3. Structure and color of riboflavin [8].  
 

 تىًئیذَبيکبر -2-2
 ؾی. توبوٖٙٛ ثو  ثبؿٙذ یٔ ٚ لشٔض یػٕذتبً ثٝ سً٘ صسد، ٘بس٘د ذیوبسٚتٙٛئ

 ٞوب  یٞب ٚ ثبوتش ٞب، خّجه و ه بٞبٖ،یدس ا٘ٛاع ٌ ذی٘ٛع وبسٚتٙٛئ 600اص 

 ٞبی وشٚٔٛپلاػت ٚ وّشٚپلاػت دس عجیؼی ثلٛست ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت.

 اص ثؼضوی  ٞوب،  خّجوه  ٔب٘ٙوذ  ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ اص ديٍش ثؼضی ٚ ٌیبٞبٖ

 آٟ٘وب  دس ٘وٛس  خوزة  وٝ دس ؿٛ٘ذ ٔی تِٛیذ ٞب ٚ ثبوتشی لبسزی ٞبی ٌٛ٘ٝ

 ووبسٚتٗ،  ثتب ثٝ ٔیتٛاٖ ٟٔٓ وبسٚتٙٛئیذٞبی اص. داس٘ذ ٟٕٔی ثؼیبس ٘مؾ

ٗ  ثتب .وشد اؿبسٜ ِیىٛپٗ ٚ وبسٚتٗ آِفب ٗ  آِفوب  ٚ  C40H56) ووبسٚت  ووبسٚت

ً  ٔؼئَٛ ِیىٛپٗ ٚ ٘بس٘دی سً٘ ٔؼئَٛ ٗ  ٚ لشٔوض  س٘و  ٘یوض  آػوتبصا٘تی

 ٞوش . اػوت  ػبِٕٖٛ ٔبٞی ٚ ٞب خشزًٙ كٛستی يب لشٔض سً٘ داس ػٟذٜ

 دٚ ؿبُٔ ٘ـذٜ اؿجبع ٞیذسٚوشثٙی ثّٙذ ص٘دیشٜ يه وبسٚتٙٛئیذ ِٔٛىَٛ

 ٞوش . ٔتلّٙذ ثٟٓ ٔضبػف پیٛ٘ذ يه تٛػظ وٝ اػت لؼٕت دٚ يب ٘یٕٝ

ٗ  ثتب. اػت ؿذٜ تـىیُ ايضٚپشيٗ ٚاضذ زٟبس اص ِٔٛىَٛ ٘یٕٝ  دٚ ووبسٚت

ٖ  ثتب آ٘یٛ٘ی ضّمٝ  دس. داسد ٞیوذسٚوشثٙی  ص٘دیوشٜ  دٚ ا٘تٟوبی  دس يىؼوب

. داسد ثتب آ٘یٛ٘ی ضّمٝ يه ٚ آِفب آ٘یٛ٘ی ضّمٝ يه وبسٚتٗ آِفب وٝ ضبِی

ُ  وبسٚتٙٛئیوذی  سٍ٘ذا٘ٝ 700 اص ثیؾ ػبختٕبٖ تبوٖٙٛ  ا٘وٛاع  اص ضبكو

ٝ  ٞوب   ٌّؼًٙ ٚ ٞب  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ػبِی، ٌیبٞبٖ  يوه  اص آٟ٘وب  ٍٕٞوی  وو

[. 3] اػووت ٌشديووذٜ ؿٙبػووبيی ا٘ووذ ؿووذٜ ٔـووتك وشثٙووی 40 ػوبختبس 

ؿوٛ٘ذ   ٔی تمؼیٓ ٞب صا٘تٛفیُ ٚ ٞب ٞیذسٚوشثٗ دػتٝ دٚ ثٝ وبسٚتٙٛئیذٞب

 ٚ وشثٗ فمظ خٛد ػبختٕبٖ دس ٞیذسٚوشثٙی وبسٚتٙٛئیذٞبی . 4)ؿىُ 

ٖ  دس ٞب صا٘تٛفیُ ِٚی ِیىٛپٗ ٚ ثتبوبسٚتٗ ٔثُ داس٘ذ ٞیذسٚطٖ  ػوبختٕب

 ٞووبی ؿووىُ ثووٝ اوؼوویظٖ ضووبٚی وووشثٗ ٚ ٞیووذسٚطٖ ثووش ػوولاٜٚ خووٛد

ٚيوٛلاصا٘تیٗ    اپٛوؼی صيضا٘تیٗ ٚ ِٛتئیٗ )ثتبوشي تٛصا٘تیٗ، ٞیذسٚوؼی

 اػوبع  ثش وبسٚتٙٛئیذٞب. ثبؿٙذ ٔی  آػتبصا٘تیٗ ٚ )وب٘تبصا٘تیٗ وتٛ٘ی ٚ

ُ  ضّمٝ ثی ٌشٜٚ ػٝ ثٝآٟ٘ب  ػبختٕبٖ دس آٖ تؼذاد ٚ ثتب ضّمٝ ٚخٛد  ٔثو

ٗ  ٌبٔوب   ٔثُ ضّمٝ ته ِیىٛپٗ، ٝ  ٚ ووبسٚت ُ  ای دٚضّمو ٗ  ثتوب  ٔثو  ووبسٚت

 دس ٔؼٕٛلاً وبسٚتٙٛئیذٞب ايٗ اص زُٟ تب پٙدبٜ ٘ٛع[. 9] ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ

ٖ  اص آٟ٘وب  ٘وٛع  20 فمظ ِٚی داسد ٚخٛد ا٘ؼبٖ غزای  ٞوبی  ثبفوت  ٚ خوٛ

ٝ  ا٘ذ ؿذٜ ؿٙبػبيی ٚ خذاػبصی ا٘ؼب٘ی  سا آٟ٘وب  دسكوذ  90 اص ثویؾ  وو

دٞذ.  ٔی تـىیُ وشي تٛصا٘تیٗ ٚ ِٛتئیٗ ثتبوبسٚتٗ، آِفبوبسٚتٗ، ،ِیىٛپٗ

 ٚ 1وٙٙذٜ ايٗ سٍ٘ذا٘ٝ ؿبُٔ ػشاؿیب ٞبی تِٛیذ  ؿٕبسی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

                                                                 
1 Serratia 

ٞؼوتٙذ. وبسٚتٙٛئیوذٞب آ٘توی اوؼویذاٖ ٞؼوتٙذ ٚ       2ٞب اػتشپتٛٔبيؼغ

ً ػٙوٛاٖ  ٝ اػتفبدٜ ٚػیؼی ثو  غوزا داس٘وذ. ٌوشٜٚ ٚػویؼی اص     دٞٙوذٜ   س٘و

ٞب ٌضاسؽ ؿذ٘ذ وٝ ؿوبُٔ    وٙٙذٜ ايٗ سٍ٘ذا٘ٝ ػٙٛاٖ تِٛیذٝ ٞب ث  ٔیىشٚة

ثبؿٙذ   ٔی 5ٔبيىٛثبوتشيْٛٚ 4,اٌشٚثبوتشيْٛ، 3ػِٛفِٛٛثٛع ،ٔیىشٚوٛوٛع

[10] . 
 

 بتب کبريته  -2-2-1
ؿوٛد.   وبسٚتٗ خضء تشپٙٛئیذٞبػت ٚ اص ٞـت ٚاضذ ايضٚپوشٖ ػوبختٝ ٔوی   ثتب

ووٝ   ٘ب٘ٛٔتش  452خزة دس ٔطیظ آثی،  ثیـیٙٝ) سٍ٘ذا٘ٝ اسٌب٘یه صسد اػت

ٞبی ثتب دس ٞش دٚ ا٘تٟبی ِٔٛىوَٛ   ٞب ايٗ ٔبدٜ ثب داؿتٗ ضّمٝ  دس ثیٗ وبسٚتٗ

وبسٚتٙٛئیووذٞب دس آة ٘ووبٔطَّٛ ٚ دس ٕٞووٝ  . 5)ؿووىُ  ؿووٛد ٔوویٔـووخق 

ُ ٞب ٞٓ تمشيجب ٘بٔطَّٛ ٞؼتٙذ ثب ايٗ ٚخوٛد   زشثی ٞوبی تدوبسی ايوٗ     ؿوى

ً  تٝٞب وٝ ثشای ايدبد  سيضٔغزی صسد توب لشٔوض دس كوٙبيغ غوزايی ٔوٛسد       س٘و

ٌیش٘ذ ثٝ كٛست ٔطَّٛ دس آة ٚ زشثوی ٚخوٛد داس٘وذ. ثوٝ      ٔیاػتفبدٜ لشاس 

ٞوبی غوزايی ضوبٚی     ضٜ ايٗ افضٚد٘یٔیىشٚ٘ی ٞبيی ػٙٛاٖ ٔثبَ ػٛػ ب٘ؼیٖٛ

تٕوبْ   .ؿوٛ٘ذ  ٔوی ثتبوبسٚتٗ ثٛدٜ ٚ ثٝ ػشػت دس زشثی داؽ ضوُ   دسكذ 30

ٞؼوتٙذ ٚ اػوتفبدٜ    ؿذٖٔؼتؼذ اوؼیذثٛدٜ ٚ وبسٚتٙٛئیذٞب ثٝ ٘ٛس ضؼبع 

َ  ٞبيی ضذاوؼیذوٙٙذٜ ذ تٛووٛفشٚ ٗ  ٞوب يوب    ٔبٙ٘ تٛا٘وذ ثبػو     ٔوی C  ٚيتوبٔی

 pH ثتبوبسٚتٗ تطوت تومثیش تغییوش    سً٘ تٝافضايؾ ٔب٘ذٌبسی سً٘ آٟ٘ب ؿٛد. 

ٝ  100ٌیشد ٚ تب دٔبی وٕتش اص   لشاس ٕ٘ی  خوٛثی  ثجوبت  اص ٌوشاد  ػوب٘تی  دسخو

 [.12] اػت ثشخٛسداس
 

 یکًپهل -2-2-2

ووٝ تٛػوظ ثشخوی     ٘ب٘ٛٔتش  473) ِیىٛپٗ، وبسٚتٙٛئیذ لشٔض سٍ٘ی اػت

ػوبص   ؿٛد. ايٗ وبسٚتٙٛئیذ پویؾ  ٔیػبختٝ  ٞب ٌیبٞبٖ ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ ٔضدٚج خبكیت  11٘یؼت ِٚی ثٝ خبعش ٚخٛد  A ٚيتبٔیٗ

 آصاد یٞب  ساديىبَ زفضثؼیبس لٛيی داسد وٝ ٔٛخت  ٌیضذاوؼیذوٙٙذ

 . 6ٌشدد )ؿىُ  ٔی
 

 

 

 

 

                                                                 
2 Streptomyces 
3 Mirococcus salfolobus 
4 Agrobacterium 
5 Mycobacterium 
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 [.9] ٞب ٔؼیش تِٛیذ صيؼتی ا٘ٛاع وبسٚتٙٛئیذ :4شکل  
Figure 4: Pathway of biosynthesis of various carotenoids [9].  

 

 
 [.12ثتب وبسٚتٗ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ  :5شکل 

Figure 5: Structure and color of beta-carotene [12].  

 
 

 [.13ِیىٛپٗ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ : 6شکل 
Figure 6: Structure and color of lycopene [13].  
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 ثب وٝ اػت ا٘ؼبٖ خٖٛ ػشْ دس ٔٛخٛد غبِت وبسٚتٙٛئیذ ِیىٛپٗ،

ٞب اص  ٚ زشثی ٞب ، پشٚتئیٗ DNA ٘ظیش ػِّٛی ٟٔٓ یٞب ثیّٛٔىَٛ اص ضفبظت

ٚ تخشيت ساديىبِی آٟ٘ب ٕٔب٘ؼت ثٝ ػُٕ آٚسدٜ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی ؿذٖ اوؼیذ

ی پشٚػتبت، لّجی، اػتخٛا٘ی ٚ ٌٛاسؿی ٞب دس پیـٍیشی ٚ دسٔبٖ ثیٕبسی

وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ افضايؾ تمبضبی ٔلشف وبسٚتٙٛئیذٞبی عجیؼی،  ٔیايفبد 

تِٛیذ ا٘ٛاع وبسٚتٙٛئیذٞب اص ٔٙبثغ ٔیىشٚثی ٔٛسد تٛخٝ ثؼیبسی اص 

لبدس ثٝ تِٛیذ  ٞب پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشخی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ٚ  ٞب ا٘ٛاع ٔطیظ وـت، ٔطشنِیىٛپٗ ثٛدٜ وٝ ثب اػتفبدٜ اص 

صا، ػٛأُ ٔطیغی ٚ ٟٔٙذػی  ی ٔتبثِٛیىی، ػٛأُ خٟؾٞب وٙٙذٜ ٕٔب٘ؼت

 [.13] ط٘تیه ٔیضاٖ تِٛیذ ِیىٛپٗ دس آٟ٘ب افضايؾ يبفتٝ اػت
 

 1کبوتبساوتیه -2-2-3
 ُیو اػت وٝ ٔتؼّك ثٝ ٌوشٜٚ صا٘تٛف  ی٘بس٘د-لشٔض ذیوبسٚتٙٛئ هي ٗیوب٘تبصا٘ت

ی ٔختّوف دس عوَٛ ٔوٛج    ٞوب  خزة ثغٛس ٔیبٍ٘یٗ دس ضلاَ ثیـیٙٝ) اػت

ٞوب   لوبسذ  یٞب ٚ ثشخ ٞب، خّجه یدس ثبوتش یؼیسٍ٘ذا٘ٝ عج ٗي. ا٘ب٘ٛٔتش  470

ٝ  اص ٚػویؼی  ٌوشٜٚ  ٕٞب٘ٙوذ  ٚخٛد داسد.  تٛػوظ  وبسٚتٙٛئیوذی  ٞوبی   سٍ٘ذا٘و

 خوذا  ثشاديشيضٚثیْٛ ٞبی ػٛؽ ؿبُٔ تیشٜ كٛستی ٚ ٘بس٘دی ثبوتشيٛوّشٚفیُ

 ايٗ . 7اػت )ؿىُ  ؿذٜ تِٛیذ  ائؼسیٙٛٔٙٝ ٞبِٛثبوتشيْٛ ٞبی ٌٛ٘ٝ اص ؿذٜ

ٖ  اص ٔوب٘غ  ٚ اػوت  لٛی ضذاوؼیذوٙٙذٜ سٍ٘ذا٘ٝ  دس ٞوب  زشثوی  اوؼیذاػویٛ

 [.  10، 14ؿٛد ] ٔی ٞب ِی ٛصْٚ

 

 2آستبساوتیه -2-2-4

لشٔض اػت )ثیـتشيٗ ٔیوضاٖ خوزة دس    –آػتبصا٘تیٗ يه سٍ٘ذا٘ٝ ٘بس٘دی 

اػوت ووٝ ثوٝ     یؼو یسٍ٘ذا٘وٝ عج  هي ٗیآػتبصا٘ت ٘ب٘ٛٔتش . 292عَٛ ٔٛج 

ا٘ؼوبٖ ٚ   یٔتؼذد ثشا یػلأت ذيٚ فٛا یلٛ ضذاوؼیذوٙٙذٜ تیفؼبِ ُیدِ

آٖ ثٝ عوٛس لبثوُ    ضذاوؼیذوٙٙذٌی تیؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. فؼبِ ٛا٘بتیض

ٚ   ـتشیث یٔلاضظٝ ا ٔ ياص ثتبوبسٚتٗ ٚ ضذٚد ٞضاس ثشاثوش ٔوٛثشتش اص   E ٗیتوب

ٔب٘ٙوذ   يیبيو اص ٔٛخوٛدات دس  یبسیدس ثؼ یؼیثٝ عٛس عج ٗیاػت. آػتبصا٘ت

ٌّوذاس   بٞبٖیٞب ٚ ٌ  یٞب، ثبوتش  اص لبسذ یٞب، ثشخ  ضخّجهيٚ س ٍٛیلضَ آلا، ٔ

ٚ  یغو یٔط یٞوب   دس ثشاثوش اػوتشع   ضثبٖیٔطبفظت اص ٔ یٚخٛد داسد ٚ ثشا

ايوووٗ سٍ٘ذا٘وووٝ تٛػوووظ  .[15] وٙوووذ ٔوووی٘وووبٔغّٛة ػٕوووُ  ظيؿوووشا

ٌضا٘تٛفیّٛٔبيؼوغ  ٞبيی ٔب٘ٙذ ٔخٕش ثبصيذيٛٔبيؼت لشٔوض    ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ
ٚ آٌشٚثوبوتشيْٛ   4، خّجه ػوجض ٞئبٔوبتٛوٛوٛع پّٛٚيوبِیغ   3د٘ذسٚٞٛع

 [.10  ]8ؿٛد )ؿىُ   تِٛیذ ٔی 5ائٛسا٘تیبػْٛ

 

 پزيديجیًسیه -2-3
ٞبی ٔختّف   س٘ح ٚػیؼی اص سٍ٘ذا٘ٝ لشٔض اػت وٝ تٛػظ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

                                                                 
1 Canthaxanth 
2 Astaxanthin 
3 Xanthophyllomyces dendrohous 
4 Heamatococcus pluvialis 
5 Agrobacterium aurantiacum 

 8سٚثشاسٌٚبٔٛ٘وبع ، 7ػشاؿیب ٔبسػؼٙغ 6,ٚيجشيٛ پیؼیسٛاسيتشٚعٔب٘ٙذ 

ٚ ديٍوش   9اػتشپتٛٚستیؼویّْٛ سٚثوشی ٚتیىوِٛی   ٞب ٔب٘ٙذ:   ٚ اوتیٙٛٔیؼت

  . 9ؿٛد )ؿىُ   يٛثبوتشٞب تِٛیذ ٔی
 

 
 

 [.14وب٘تبصا٘تیٗ ]ػبختبس ٚ سً٘ : 7شکل 
Figure 7: Structure and color of canthaxanthin [14].  

 

 
 [.15ػبختبس ٚ سً٘ آػتبصا٘تیٗ ]: 8شکل 

Figure 8: Structure and color of astaxanthin [15].  

 

 
 A  ،B  ٚC [15.]ػبختبس پشٚديدیٛػیٗ ٘ـبٍ٘ش ضّمٝ ٞبی پیشَٚ  :9شکل 

Figure 9: Prodigiosin structure showing pyrrole rings A, B and C [15]. 

                                                                 
6 Vibrio Psychoerythrus 
7 Serratia marcecens 
8 Rubra  Rugamonas 
9 Streptoverticillum rubriveticuli 



  هاي پركاربرد ... روحاني/معرفي برخي از رنگدانهسيد مسعود اعتضاد و شهره  00

15-31، 1( 1402) 13/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

ثب  یىشٚثیٔ ٝيثب٘ٛ تیٔتبثِٛ هي ٗػیٛيدیسٍ٘ذا٘ٝ لشٔض پشٚد

ٞبی وٕتش اص pH ٔیضاٖ خزة دس  ثیـیٙٝاػت.  شَٚیپ یاػىّت ٔتٛوؼ

ثٝ  ٗػیٛيدیپشٚد ش،یاخ یٞب دس ػبَ٘ب٘ٛٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  532، 7

سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ  ی، تٛخٝ سٚصافضٚ٘فشاٚا٘ؾ ذیخٛاف ٔف ُیدِ

 یفبيا یثشا يیغزا یافضٚد٘ هيتٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔی ٗػیٛيدیاػت. پشٚد

اػتفبدٜ  يیٔٛاد غزا یٚ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ دس ٍٟ٘ذاس یسٍ٘شص ،یثبوتش ضذ٘مؾ 

ؿذٜ ثب  سً٘ يیبیٕیؿ بفیاِ یٞب پبسزٝ ،ی[. دس كٙؼت ٘ؼبخ16ؿٛد ]

سً٘ ثبلا، ٔمبٚٔت دس ثشاثش  یٔب٘ذٌبس تئض یداسا ٗػیٛيدیپشٚد

دس ٔٛسد  ٞؼتٙذ. ٙذٜيٚ ٔٛاد ؿٛ يیبیلّ ،یذیؿؼتـٛ، ٔمبٚٔت اػ

ثیٛتیىی ٘یض  ٔبلاسيب ٚ آ٘تی ثبوتشی، ضذ فؼبِیت ضذ ٗػیٛيدیپشٚد

 [.17ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت ]
  

 1فیکًسیبویه -2-4
ٞوبيی ووٝ داسای     يه سٍ٘ذا٘ٝ آثی س٘وً اػوت ووٝ تٛػوظ ػویب٘ٛ ثوبوتشی      

 . ثیـوتشيٗ ٔیوضاٖ خوزة دس    10ؿٛد )ؿوىُ    ٞؼتٙذ تِٛیذ ٔی aوّشٚفیُ 

[. س٘ووً آثووی اص اػووٓ 18] ٘ووب٘ٛٔتش ٌووضاسؽ ؿووذٜ اػووت 625عووَٛ ٔووٛج 

)خّجه ػجض آثی  ؿٙبختٝ ؿذ وٝ اغّوت ٔىٕوُ سطيوٓ غوزايی      2اػ یشِٚیٙب

ٞبی خـه ؿوذٜ اػوت.     ٝ ؿذ ٚ ؿبُٔ ػیب٘ٛثبوتشیغٙی اص پشٚتئیٗ ؿٙبخت

ٝ  اػوت  عجیؼی ٚ لذستٕٙذ ضذاِتٟبة ٚ ضذاوؼیذوٙٙذٜ يه سٍ٘ذا٘ٝ ايٗ  وو

ٓ  ٚ آصاد ٞوبی   ٟٔبس ساديىبَ خبعش ثٝ  دس تٛا٘وذ  ٔوی  اوؼویذاص  NADPH آ٘وضي

 [.10ثبؿذ ] ٔٛثش پبسویٙؼٖٛ خّٕٝ اص ػلجی ٞبی ثیٕبسی دسٔبٖ

 

 ييًلاسئیه -2-5
ْ    ای  سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیوذ   3اػت وٝ تٛػظ ثوبوتشی وشٚٔٛثوبوتشيْٛ ٚيٛلاػوئٛ

ٝ  اػوت  عجیؼی ايٙذَٚ ثیغ سٍ٘ذا٘ٝ يه ؿٛد. ٚيٛلاػئیٗ  ٔی  داسای وو

  تٛٔوٛس  ضوذ  ٚ لوبسذ  ضذ ٚيشٚع، ضذ ثبوتشی، ضذ) ثیٛتیىی آ٘تی خٛاف

ً  ٚ داسد ٚخٛد ٞب ثبوتشی اص ٌٛ٘ٝ زٙذ دس اػت. ٚيٛلاػئیٗ  ثوٙفؾ  س٘و

ثیـوتشيٗ ٔیوضاٖ خوزة دس ضولاَ     .  11)ؿوىُ  ؿوٛد    ثبػ  ٔی سا آٟ٘ب

 تدوبسی  وبسثشدٞوبی  ٘ب٘ٛٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٚيٛلاػئیٗ 535اػتٗ، 

دس كٙبيغ داسٚيی، آسايـی، غوزايی ٚ ٘ؼوبخی    ٚيظٜ ثٝ سا تٛخٟی خبِت

 [.19داسد ]
 

 ویل -2-6

 390٘یُ ثٝ كٛست پٛدس ثّٛسٞبيی ثٝ سً٘ آثی تیشٜ اػت وٝ دس دٔوبی  

ُ  آة، دس . 12)ؿىُ  ؿٛد یٔ تلؼیذ ،ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 392تب   ٚ اِىو

 ٚ ٚثٙضيٗ٘یتش ،وّشٚفشْ ،ػٛفٛوؼیذ ديٕتیُ غیش ٔطَّٛ اػت أب دس اتش

آيوذ. فشٔوَٛ ؿویٕیبيی     غّیظ ثٝ ضبِت ٔطَّٛ دس ٔی اػیذ ػِٛفٛسيه

 .[20] اػت C16H10N2O2 ٘یُ،

                                                                 
1 Phycocyanin 
2 spirolina 
3 chromobacterium violaceum 

 
 

 [.18فیىٛػیب٘یٗ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ : 11شکل 
Figure 10: Structure and color of phycocyanin [18]. 

 

 

 
 

 [.19ٚيٛلاػئیٗ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ  : 11شکل 
Figure 11: Structure and color of violacein [19].  

 

 

 
 

 [.20٘یُ ] سً٘ تٝػبختبس ٚ : 12شکل 

Figure 12: Structure and color of indigo [20].  

 

٘ب٘ٛٔتش اػت.  437دس عَٛ ٔٛج  ُی٘ ذا٘ٝخزة سٍ٘ ثیـتشيٗ

ذ لذ ُ یٚ ٘ ُی٘ یٞب  سٍ٘ذا٘ٝ ثـش  یؿٙبختٝ ؿذٜ ثشا یٞب  سً٘ ٗيتش  یٕئبٙ٘

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%B9%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%B9%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
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ٚ  يیداسٚ ،یثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس كٙؼت ٘ؼبخ. ؿٛ٘ذ  یدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ

ضذالُ دس  ُی٘ ،ی٘ؼبخ ٜدٞٙذ ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ سً٘ ٔیاػتفبدٜ  يیغزا

تؼذاد صيبدی اص  .ٝ اػتٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت لادیػبَ لجُ اص ٔ 2500

ٚ خذا  ُیؿجٝ ٘ یٞب  ٚ سٍ٘ذا٘ٝ ُی٘ تِٛیذدس  ُیدخ یٞب  ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ

ذ یوٝ ٔ يیٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ یٞب اص ٌٛ٘ٝ یبسیثؼ ا٘ذ.  ؿذٜ ؿٙبختٝ  ُی٘ تٛاٙ٘

 وٙٙذٜٝ يتدض یٞب یآٟ٘ب ثبوتش ـتشیث اص خبن خذا ؿذٜ وٝوٙٙذ،  تِٛیذسا 

 .[21] ٔؼغش ٞؼتٙذ یٞب ذسٚوشثٗیٞ

 

 هیملاو -2-7
ٞؼتٙذ وٝ  یضّمٛ یٞب اص ِٔٛىَٛ یا ذٜیسیپ بٜیػ یٕشٞبیپّ ٞب ٗ یٔلا٘

تٛػوظ   ٗی. ٔلا٘و ؿوٛ٘ذ   یٔو  ذیو تِٛ ٞب  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓاص  یبسیتٛػظ ثؼ

 یلبسز یٞبٝ ياص ػٛ یبسیدس ثؼ یفّٙ جبتیتشو ٛیذاتیاوؼ ؿذٖ یٕشیپّ

دس ٔمذاس  شییداسد. تغ یبتی٘مؾ ض ٗیٔلا٘ ذیؿٛ٘ذ. ٔغ دس تِٛ ٔی دبديا

دوؼوتشٚص آٌوبس  ثبػو      یٙو یصٔ تی)ػو  یوـت تدبس یٞب ظیٔغ ٔط

 يیتٛا٘وب  ُیثٝ دِ ٗیٔلا٘ ذی. تِٛؿٛد  ٔیٔختّف  یٞب سً٘ دس ٌٛ٘ٝ شییتغ

ٕ   یؼیٚػو  فیو دس ٔطبفظت اص لبسذ ٞب دس ثشاثش ع ٕشیپّ  یاص ػٛأوُ ػو

ثٙفؾ ٚ پشتوٛ فوشا  ٔب٘ٙذ  یغیٔط یٞب وٙٙذٜ ٚ تٙؾ ذیاوؼ ٛأُٔب٘ٙذ ػ

 ٗی. ٔلا٘ؿٛد  یؿٙبختٝ ؿذٜ ٔ "یصسٜ لبسز"ثٝ ػٙٛاٖ  ضاٖیٛ٘ي پشتٛٞبی

ٔوٛاد   ثیـوتش ٔموبْٚ ثوٛدٜ ٚ دس    ذٞبیتٛػظ اػ يیبیٕیؿ ٝيدس ثشاثش تدض

ٖ ذیتٛا٘ٙذ تٛػظ اوؼ ٔی. آٟ٘ب فمظ ؼتیٔطَّٛ ٘ ؿوٛ٘ذ ٚ   ٝيو تدض ؿوذ

ٚ  یثوبس ٔٙفو   یٞوب داسا ٗ یضوُ ؿوٛ٘ذ. ٔلا٘و    يیبیلّ یٞب ضلاَ سفمظ د

 .[22] ٞؼتٙذ ضيٌش آة

 

 َبی مًلذ روگذاوٍ  میکزية -3
 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صيش اؿبسٜ ٕ٘ٛد:  سٍ٘ذا٘ٝ ٔیٞبی ٔیىشٚثی ِٔٛذ   اص ٌشٜٚ

 ٞب   ٞب، ٔخٕشٞب، خّجه  ٞب، ٌّؼًٙ  ٞب، لبسذ  ثبوتشی

 

 َب  ببکتزی -3-1
توٛاٖ ثوٝ ٔوٛاسدی ووٝ دس       وٙٙذٜ سٍ٘ذا٘ٝ ٔی ٞبی تِٛیذ  اص خّٕٝ ثبوتشی

 [. 5، 23ؿذٜ، اؿبسٜ ٕ٘ٛد ] ٘ـبٖ دادٜ 1خذَٚ 

 

 [.5، 23ٞبی ِٔٛذ سٍ٘ذا٘ٝ ]  ثشخی اص ثبوتشی :1جذيل 
Table 1: Some of pigment producing bacteria [5, 23]. 

 
 

Color Pigment Organism 

Red Prodigiosin Serratia marcesens 

Blue Indigoidine Corynebacterium insidiosum 

Orange pink Canthaxanthin Manascus roseus 

Yellow Zeaxanthin Staphylococcus aureus 

Red Prodigiosin like pigment Rugamonas rubra 

Red Prodigiosin like pigment Streptoverticillium rubrireticuli 

Blue green Pycocganin Pseudomonas aeruginosa 

Red Astaxanthin Haematococcus plavialis 

Orange β-caroten Dunaliella salina 

Orange Canthaxan thin Brady rhizobium 

Yellow Xanthomonadin Xanthomonas oryzae 

Red Astaxanthin Phaffia rhodozyma 

Red Prodigiosin like pigment Serratia rubidaea 

Red Prodigiosin like pigment Vibrio gaogenes 

Red Prodigiosin like pigment Alteromonas rubra 

Purple Violacein Janthinobacteriam lividum 

Red Anthraquinon Pacilomyces farinosus 

Yellow Ankaflavin Monascus spp. 

Red Anthraquinone Penicillium oxalicum 

Pink – Red Astaxanthin Xanthophyllomycos dendrorhous 

Pink – Red Astaxanthin Agrobacterium aurantiacum 

Pink – Red Astaxanthin Paracoccus carotinifaciens 

Dark Red Canthaxanthin Bradgrhizobium spp. 
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  1)ادأٝ خذَٚ  
 

Color Pigment Organism 

Dark Red Canthaxanthin Halofeyax alexandrinus 

Dark Red Canthaxanthin Gordonia jacobea 

Red Lycopene Blakeslea trispora 

Red Lycopene Fusarium sporotrichioides 

Black Melanin Saccharomyces neoformans 

Red Monascorabramin Monascus spp 

Deep blood red Nophtoquinone Cordyceps unilateralis 

Yellow Riboflavin Ashbya gossypi 

Red Rubrolone Streptomyces echinoruber 

Orange Rubro punctatin Monascus spp 

Orange – red Torularhodin Rhodotorula spp 

Yellow Zeaxanthin Flavobacterium spp 

Yellow Zeaxanthin Paracoccus zeaxanthini faciens 

Yellow Zeaxanthin Sphingobcteriam multivorum 

Yellow-orange β - Carotene B. trispora 

Yellow-orange β - Carotene F.sporotri chioides 

Yellow-orange β - Carotene Mucor circinelloides 

Yellow-orange β - Carotene Neurospora crassa 

Yellow-orange β – Carotene Phycomyces blakesleeanus 

Red Unknown Penicillium purpurogenum 

Red Unknown Paecilomyces sinclairii 

 

 َب  قبرچ -3-2
توٛاٖ ثوٝ ٔوٛاسدی ووٝ دس       ٞبی تِٛیذ وٙٙذٜ سٍ٘ذا٘وٝ ٔوی    اص خّٕٝ لبسذ

 [.5، 24اؿبسٜ ٕ٘ٛد ] ،ؿذٜ اػت ٘ـبٖ دادٜ 2خذَٚ 

 

 َب   گلسىگ -3-3
تٛاٖ ثٝ ٔوٛاسدی ووٝ     ٞبی تِٛیذ وٙٙذٜ سٍ٘ذا٘ٝ ٘یض ٔی  اص خّٕٝ ٌّؼًٙ

 [. 5، 25ؿذٜ اػت اؿبسٜ ٕ٘ٛد ] ٘ـبٖ دادٜ 3دس خذَٚ 

 

 مخمزَب -3-4

ػٙوٛاٖ ثٟتوشيٗ ٔٙجوغ سٍ٘ذا٘وٝ ٔیىشٚثوی      ٝ اص خّٕٝ ٔخٕشٞوبيی ووٝ ثو   

 [. 5، 26تٛاٖ اؿبسٜ وشد ]  ٔی 4دس خذَٚ ی ثبؿٙذ ثٝ ٔٛاسد  ٔی

  َب  جلبک -3-5
ٝ   ٞبيی اص خّٕٝ خّجه ٙوٛاٖ ثٟتوشيٗ ٔٙجوغ سٍ٘ذا٘وٝ ٔیىشٚثوی      ػ ووٝ ثو

 [.5، 27تٛاٖ اؿبسٜ وشد ]  ٔی 5ثبؿٙذ ثٝ ٔٛاسد صيش دس خذَٚ   ٔی

 

 َبی میکزيبی کبربزدَبی روگذاوٍ -4
ٞبی ٔیىشٚثی ثؼوتٝ ثوٝ ٘وٛع تشویجبتـوبٖ ػّٕىوشد ٔتفوبٚت ٚ         سٍ٘ذا٘ٝ

فووبظتی دس ثشاثووش ٔتٙووٛػی ثووشای ٔیضثووبٖ داس٘ووذ. ثووشای ٔثووبَ ػٕووُ ض

دس ثشاثوش     وـٙذٜ ٔثوُ وبسٚتٙٛئیوذٞب، ضفبظوت    ٞبی ٘ٛسی وٙٙذٜ اوؼیذ

ٞوب    ػٙٛاٖ وٛفبوتٛس دس وبتبِیض آ٘ضيٓٝ ٞب ٚ ث  ٔطیظ ٔثُ ٔلا٘یٗ ٞبی تٙؾ

  [.28٘مؾ داس٘ذ ]
 

 [.5، 24ٞبی ِٔٛذ سٍ٘ذا٘ٝ ]  ثشخی اص لبسذ :2جذيل 
Table 2: Some of pigment producing fungies [5, 24]. 

 

Pigments Microorganism 

Orange, red Aspergillums sp. 

Dark red Aspergillums glaucus 

Cream Blakeslea trispora 

Red colour Helminthosporium catenarium 

Red H.gramineum 

Bronze colour H.cgnodontis 

Bronze colour H.avenae 

Dark maroon H.catenarin 

Yellow, orange, red Monascus purpureus 

Orange P.cyclopium 

Yellow P.nalgeovensis 
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 [.5، 25ٞبی ِٔٛذ سٍ٘ذا٘ٝ ]   ثشخی اصٌّؼًٙ: 3جذيل 
Table 3: Some pigment producing lichens [5, 25].  

 

Pigment Microorganism 

Red , purple Rocella 

Purple Pertusaria corralina 

Purple Ochrolechia tartaree 

Brown Parmelia omphalodes 

Yellow, maroon, purple Xanthoria. sp 

Brown Lecanora. sp 

 

 [.5، 26ثشخی اص ٔخٕشٞبی ِٔٛذ سٍ٘ذا٘ٝ ] :4جذيل 
Table 4: Some pigment producing yeasts [5, 26].  

 

Pigments Microorganism 

Red Cryptococus sp. 

Red Phaffia rhodozyma 

Red Rhodotorula sp. 

Brown Yarrowia lipolytica 

 

 [.5، 27ٞبی ِٔٛذ سٍ٘ذا٘ٝ ]  اػبٔی ثشخی اص خّجه: 5جذيل 
Table 5: Some of pigment producing algae [5, 27].  

 

Use Pigment Algae 
Food colourant B-carotene Punaliella salina 

Poultry feed Lutein Chlorococcum 
Poultry feed Lutein Chlamy domonas 

Poultry feed Lutein Spongiococcum 

Poultry feed Lutein Chlorell a pyrenoidosa 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Hematococcus 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Chlorella 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Chlamy domonas 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Scenedesmus 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Ankistrodesmus 

Poultry feed and 

fishfeed 
Canthaxanthin Dictyococcus Cinnanarinus 

Fish feed Astaxanthin Hemacoccus pluvialis 

 

 ٔب٘ٙذ ٟٔٓ ٔیىشٚثی ٞبی ٔتبثِٛیت اص اػتفبدٜ ثٝ كٙبيغ اخیشاً

 ثشای غیشٜ ٚ ٞب سٍ٘ذا٘ٝ ٞب، آ٘ضيٓ ٞب، ٚيتبٔیٗ ٞب، لبسذ ضذ ٞب، ثبوتشی ضذ

 ٔلٙٛػی ٔطلٛلات ثشای خبيٍضيٙی ػٙٛاٖ ثٝ ٔتٙٛع وبسثشدٞبی

 ٚ ٞب دا٘ـٍبٜ كٙؼتی، سفتبس ٘ٛع ايٗ ٔبٞیت تغییش. ا٘ذ ؿذٜ ٔتٛػُ

 پزيش تخشيت صيؼت ٚ تدذيذپزيش عجیؼی ٔطلٛلات وـف ثٝ سا كٙبيغ

 وـف وبس ٚخٛد، ايٗ ثب. اػت وشدٜ ٔـتبق ٔیىشٚثی ٔٙبثغ اص

كٙبيغ  دس ثٟیٙٝ وبسثشدٞبی ثشای لٛی خذيذ ٔیىشٚثی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ

 ثشاٍ٘یض زبِؾ ٕٞسٙبٖ ٔتؼذد، تطمیمبتی ٔغبِؼبت سغٓ ػّی ٔختّف،

 .[7] اػت ٔٙبػت سٚيىشدٞبی ٘یبصٔٙذ وٝ اػت

ٓ  ٞبی عجیؼی ٘ٝ تٟٙب افضايؾ ظشفیت فشٚؽ دس ثبصاس  سٍ٘ذا٘ٝ سا فشاٞ

ػٙٛاٖ ٝ ٞبی صيؼت ؿٙبػی ث  ٕ٘ٛد٘ذ ٕٞسٙیٗ ثبػ  ػٛدآٚسی دس فؼبِیت

 [.29ا٘ذ ]  ؿذٜضذاوؼیذؿذٖ ػشعبٖ ٚ  ػٛأُ ضذ

 

 داريسبسی  -4-1
دس تٟیٝ ٚ تِٛیذ ٔطلٛلات داسٚيی ثٝ ٚفٛس  1ٞبی صيؼتی  أشٚصٜ سٍ٘ذا٘ٝ

ٖ     ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٝ    ٌیش٘وذ. يىوی اص ٟٕٔتوشيٗ آ توشی     ٞوب سٍ٘ذا٘و

ؿوٛد ٚ    پیشِٚی ػشاؿیب ٔبسػؼٙغ اػت وٝ پشٚديدیٛػیٗ ٘بٔیوذٜ ٔوی  

ٞبی ٚيجشيوٛ٘یض تِٛیوذ     ٞبی اػتشپتٛٔبيؼغ ٚ ٌٛ٘ٝ  تٛػظ ثشخی اص ٌٛ٘ٝ

، یثوبوتش  ػوشعبٖ، ضوذ   لبسزی ٚ ضذ ٔغبِؼبت اخیش خٛاف ضذ ؿٛد.  ٔی

ثیٛتیىی، پشٚديدیٛػیٗ ٚ إٞیّت آٖ دس كوٙبيغ   ٔبلاسيب ٚ ٘مؾ آ٘تی ضذ

ٞبی صيؼوتی دس    داسٚػبصی سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. اص آ٘دب وٝ تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ

، ثشسػی ؿشايظ ثٟیٙوٝ  ذثبؿ  تِٛیذات پضؿىی ٘یض ثؼیبس ضبئض إٞیت ٔی

ٕٞسٙیٗ ا٘تخبة يوه ٔطویظ اسصاٖ   ثشای تِٛیذ ايٗ سٍ٘ذا٘ٝ ثب اسصؽ ٚ 

[. 30، 31]لیٕت ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ سٍ٘ذا٘وٝ ثوب تٛخیوٝ التلوبدی اػوت      

ٞؼوتٙذ ووٝ    ػوٛأّی ٞبی وبستٙٛئیذی ٔخلٛكبً آػوتبٌضا٘تیٗ،    سٍ٘ذا٘ٝ

وٙٙذ وٝ وبسثشد اػتفبدٜ دس ا٘ؼوبٖ، ضیوٛاٖ،     لشٔض ٔی –تِٛیذ سً٘ صسد 

س كٙؼت ِٛاصْ آسايـی كٙبيغ غزايی ٚ ٔخلٛكبً داسٚيی ٚ وبسثشدٞبيی د

ٔووٛثش اػووت  پشتووٛ فووشاثٙفؾٚ تضئیٙووی داسد ٚ دس خّووٌٛیشی اص اثووشات 

ووٝ   ٞؼتٙذ ٞبيی  ٞبی وبستٙٛئیذی ثیـتشيٗ ٚ ٟٕٔتشيٗ سٍ٘ذا٘ٝ  سٍ٘ذا٘ٝ

ٔطّوَٛ دس ِی یوذٞب ٞؼوتٙذ.     بتا٘ذ، ايوٗ تشویجو    دس عجیؼت يبفت ؿذٜ

وبسٚتٙٛئیذٞب دس پبػخ دفبػی يوب ايٕٙوی ثوذٖ ٘موؾ داس٘وذ، ٕٞسٙویٗ       

داس٘وذ ٚ دس دسٔوبٖ ثشخوی اص     ضذاوؼیذوٙٙذٌیػشعب٘ی ٚ  خبكیت ضذ

ٕٞسٙیٗ [. 7، 32، 33]وٙٙذ   ٞبی ضؼبع ثٝ ٘ٛس ٔٛثش ػُٕ ٔی  ثیٕبسی

فبػذ ؿذٖ  وبسٚتٙٛئیذٞب دس ٕٔب٘ؼت اص فبػذ ؿذٖ يب ثٝ تمخیش ا٘ذاختٗ

ٞوبيی ٘ظیوش     ٘مؾ داس٘ذ ٚ اثشات ثؼضايی دس خٌّٛیشی اص اثتلا ثٝ ثیٕبسی

ٞبی زـٕی داسد ٚ دس ٚالغ   تلّت ؿشيبٖ، ػشعبٖ، پیش ؿذٖ ٚ ثیٕبسی

[. 25، 33ثبؿوذ ]   اثش ٔطبفظتی آػوتبٌضا٘تیٗ ٕٞب٘ٙوذ ثتوب ووبسٚتٗ ٔوی     

ػوشعبٖ   ضوذ  دسكذ 50ٕٞسٙیٗ آػتبٌضا٘تیٗ ثلٛست ٔؤثش ثب خبكیت 

ثبؿذ، فؼبِیت آٖ ٔشثٛط ثٝ ٘مؾ وبسٚتٙٛئیذٞب دس استجبعبت ػوِّٛی    ٔی

ثبؿذ وٝ ٕٔىٗ اػت   ثبؿذ ٚ ثبػ  ػذْ اتلبَ ٚ ػذْ زؼجٙذٌی ٔی  ٔی

 َ سٍ٘ذا٘وٝ لشٔوض    .[25ٞوبی ػوشعب٘ی ثبؿوذ ]     ػبُٔ تذسيدی سؿذ ػوّٛ

 3ٚ ٕٞبتٛوٛوٛع پّٛٚيوبِیغ  2آػتبٌضا٘تیٗ ثذػت آٔذٜ اص فٛفیبسٚدٚصٚ

دبسی ثشخٛسداس اػت وٝ دس كٙبيغ غزايی ٚ داسٚيی ٔٛسد اص اسصؽ صيبد ت

[. آػتبٌضا٘تیٗ اص تِٛیذ ػشعبٖ ٔثب٘وٝ ٚ ثوبص   34ؿٛد ]  اػتفبدٜ ٚالغ ٔی

اص خّٕٝ وبسٚتٙٛئیذٞب  .[10] ثبؿذ  داسی اص تىثیش ػَّٛ ػشعبٖ ٔٛثش ٔی

                                                                 
1 Biopigments 
2 Phoffia rohodozoa 
3 Haematococcus pluvialis 
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ٗ 2،وب٘تبٌضا٘تی1ٗتٛاٖ صئبٌضا٘تیٗ  وٝ زٙیٗ خبكیتی داس٘ذ ٔی  3ٚ  ِوٛتئی

وٙوذ    ای ٔی  ٔٛ٘بػىٛع تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ای اص لبسذ  [. 35ٌٝ٘ٛؿبسٜ ٕ٘ٛد ]ا

وٝ دس تِٛیذ غزاٞبی ػٙتی ٚ دس غزاٞبی ؿشق آػیب ثشای سٍ٘ی ووشدٖ  

ؿوٛد. ثشخوی اص     ثش٘ح ٚ ِٛثیب ثؼٙٛاٖ ثش٘ح ٚ ِٛثیوبی لشٔوض اػوتفبدٜ ٔوی    

ٌٝ٘ٛ   ٝ ٞوبی ٔختّوف ٚ     ٞبی ٔٛ٘بػىٛع ثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت تِٛیذ سٍ٘ذا٘و

ٝ 34، 36ا٘وذ ]   ٕیوت لبثّیت ثجبت ؿیٕیبيی ثبلا ضبئض اٞ ٞوب دس    [. سٍ٘ذا٘و

وٙٙوذٜ   ٞب، تـوذيذ   ضبِت وّی يه تشویت ٟٔٓ ثشای ثؼیبسی اص افضٚد٘ی

ٝ    ػٙٛاٖ ٔـخلٝ ٟٔٓ ٔطؼٛة ٔوی ٝ سً٘ ٚ غیشٜ ث ٞوبی    ؿوٛ٘ذ. سٍ٘ذا٘و

ٚ ثشخی اص خٛاف ٔغّٛة ٘ظیش ثجبت ثٝ ٘وٛس،   Aعجیؼی ضبٚی ٚيتبٔیٗ 

 ثبؿٙذ.  ٚ غیشٜ ٔی pH ،ضشاست

 

 غذايی صىبيع  -4-2
ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ دس غزای وٛدن، غلات كجطب٘ٝ، ٔبووبسا٘ی،    سيجٛفلاٚيٗ

ای، ؿویش، ٔطلوٛلات ؿویش      ٞبی ٔیوٜٛ   ػغ، پٙیش فشآٚسی ؿذٜ، ٘ٛؿبثٝ

[. 37ثبؿوٙذ ]   صا ٔوی  ٞبی ا٘وشطی   غٙی ؿذٜ ثب ٚيتبٔیٗ ٚ ثشخی اص ٘ٛؿبثٝ

بؿوذ  ث  وٝ سٍ٘ذا٘ٝ آثی تِٛیذی تٛػظ ػویب٘ٛ ثبوتشٞوب ٔوی    4فیىٛػیب٘یٗ

ثبؿوذ ووٝ دس كوٙبيغ      ٞبی غزايی غٙی اص پوشٚتئیٗ ٔوی    ػٙٛاٖ ٔىُٕٝ ث

غزايی وبسثشد داسد. ٚيٛلاػئیٗ سٍ٘ذا٘وٝ ضبكوُ اص ثوبوتشی ٚيٛلاػوئْٛ     

وشٚٔٛثبوتشيْٛ دس پضؿىی، كٙبيغ آسايـی ٚ ثٟذاؿتی ٚ كٙبيغ غزايی ٚ 

 [. 38ٔٙؼٛخبت وبسثشد داسد ]

ضبكُ اص سٍ٘ذا٘ٝ ٔٛ٘بػىٛع ثٝ ػٝ سً٘ صسد، ٘بس٘دی ٚ لشٔض  سً٘ تٝ

 10ا٘ذ،   ٞبی ٔٛ٘بػىٛع ضبكُ ؿذٜ  ؿٛد وٝ اص تخٕیش ٌٛ٘ٝ  ٔـبٞذٜ ٔی

 39ؿٛ٘ذ ]  ٞبی ٔٛ٘بػىٛع تِٛیذ ٔی  تشویت ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ اص تخٕیش ٌٛ٘ٝ

ػٕی ضبكُ اص ٔٛ٘بػىٛع ػلاٜٚ ثش سً٘ غزا ثبػ  ثٟجٛد  [. سٍ٘ذا٘ٝ غیش38،

ثبؿذ ٚ ٘مؾ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔٛاد غزايی داسد. تِٛیذ ٔطلٛلات   غزا ٘یض ٔیعؼٓ 

كٙؼتی ٚ تِٛیذ ٔٛاد اِٚیٝ عجیؼی ٞضيٙٝ وٕتشی داسد وٝ ٔٛسد اػتفبدٜ 

تب ػٙٛاٖ يه ٔبدٜ ٝ ث 5ٚػیغ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس طاپٗ أجیٟىب٘ب اػىِٛٙ

 [. 27، 38ؿذ ]  غزايی دس ػٛح ٚ ػبلاد اػتفبدٜ ٔی

 

 پششکی -4-3
ٗ  6وبستٙٛئیذٞبيی اص لجیُ ثتب وبسٚتٗ ٚ ٌضا٘تٛفیّغ ٘موؾ   7آػوتبٌضا٘تی

اػبػی ٚ اكّی دس ٔتبثِٛیؼٓ ٔبوٛلای زـٓ ٚ ؿجىیٝ زـوٓ داسد ٚ دس  

ثبؿوذ، سٍ٘ذا٘وٝ آػوتبٌضا٘تیٗ،      ضفظ ٚ ػلأتی ديوذ ا٘ؼوبٖ ٔوؤثش ٔوی    

ثشخی اص  .[30ٌضا٘تٛفیّغ ثغٛس ٌؼتشدٜ دس عجیؼت تٛصيغ ؿذٜ اػت ]

ضبٚی غّظت ثوبلايی اص   8ػٙٛاٖ ٔثبَ ولأیذٚٔٛ٘بعٝ ه ثٞبی خّج  ٌٛ٘ٝ

                                                                 
1 Zeaxanthin 
2Canthaxanthin 
3 Lutein 
4 Phycocyanin 
5 Umbihcana esculenta 
6 Xanthophylls 
7 Astaxanthin 
8 Chlamydomonas 

ػٙٛاٖ يوه ػو ش دس ثشاثوش توبثؾ     ٝ سٍ٘ذا٘ٝ لشٔض آػتبٌضا٘تیٗ اػت وٝ ث

ٌٔٛضا٘تٛسيبپب٘تیٗ ثشای يشلبٖ ٚ پتیٍوشا  . وٙذ  ػُٕ ٔی U.Vثیؾ اص ضذ 

سفووت. تطمیمووبت سٚی ػووبيش   ثووشای دسٔووبٖ ٞووبسی ثىووبس ٔووی  9وب٘یٙووب

٘یوض دس ضوبَ    ٖ ٘مؾ ضذٚيشٚع ٚ ضوذلبسذ ٞبی ٌّؼًٙ ثؼٙٛا  فشآٚسدٜ

 [.39ا٘دبْ اػت ]

 

 صىبيع وسبجی -4-4
، سٍ٘ذا٘ٝ ٚ پیؾ ٔوبدٜ  ٔبدٜ سٍ٘ضأیّیٖٛ تٗ  3/1كٙؼت ٘ؼبخی تمشيجبً 

ٔیّیوبسد   23وٙذ وٝ اسصؽ تمشيجی آٟ٘وب   ٔیتِٛیذ ٚ اػتفبدٜ  ٔٛاد سٍ٘ضا

ايوٗ   ؿٛ٘ذ. ثوب  ٔیدلاس اػت، تمشيجبً ٕٞٝ آٟ٘ب ثٝ كٛست ٔلٙٛػی تِٛیذ 

داس٘وذ، دس دسخوٝ اَٚ،    ٞوبيی  ٞبی ٔلٙٛػی ٔطذٚديت دٞٙذٜ ضبَ، سً٘

فشآيٙذ تِٛیذ آٟ٘ب ثٝ ٔٛاد ؿیٕیبيی خغش٘بن اضتیبج داسد، ايدبد ٍ٘شا٘ی 

ٞبی خغش٘بوی ايدبد وٙٙذ ٚ  دس ٔٛسد ايٕٙی وبسٌشاٖ، ٕٔىٗ اػت صثبِٝ

ٔوٛاد  تِٛیوذ صيؼوتی   صيؼوت ٘یؼوتٙذ.    ٞوب ػوبصٌبس ثوب ٔطویظ     ايٗ سً٘

صيوبدی سا   ی اخیش ػلالٝٞب ثشای وبسثشدٞبی ٘ؼبخی دس ػبَٙذٜ دٞ سً٘

 [. 7ثخٛد خّت وشدٜ اػت ]

 

 ديگز کبربزدَب  -4-5
ٞبی ٔختّفی دس ٔشاضُ ٔختّف سؿذ ايدوبد    ٞب سٍ٘ذا٘ٝ  ثشخی اص ثبوتشی

وٙذ ووٝ    وٙٙذ، وشي تٛتٛوٛع ٘ئٛفٛسٔٙغ تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ٔلا٘یٗ ٔی  ٔی

ثب تِٛیوذ   ٘یض 10ثبوتشی اصتٛثبوتشٟٕٔی داسد ٚ  ضذاوؼیذوٙٙذٌی٘مؾ 

ً 40ٔلا٘یٗ زٙیٗ خبكیتی داسد ] ٞوبی ؿوفب ثخوؾ ٞوٓ دس       [. ٌّؼوٙ

ػوبصی يىوی ديٍوش اص     ؿوذ٘ذ. ػغوش    ٞبی ثؼیبس دٚس اػتفبدٜ ٔوی   ٌزؿتٝ

تٗ ٌّؼًٙ دس ايٗ ساٜ ثىبس  9000وبسثشدٞبی ٌّؼًٙ اػت وٝ ػبلا٘ٝ 

لشٔووض ٚ اسغووٛا٘ی ضبكووُ اص ای س٘ووً   سٚد. دس وـووٛسٞبی ٔذيتشا٘ووٝ  ٔووی

س٘وً اسغوٛا٘ی دس    18ؿذٜ اػت . دس لشٖ   ػبختٝ ٔی 11ٞبی سٚػلا  ٌٛ٘ٝ

ٚ  13ٚ دس اػىبتّٙذ اصاٚزشِٚسیوب تبستبسئوب   12فشا٘ؼٝ اص پشتیٛػبسيب وٛساِیٙب

 41ؿوذٜ اػوت ]    تٟیوٝ ٔوی   14ای ٘یض اص پبسّٔیب اٚٔفبِٛئیوذع   سً٘ لٟٜٛ

ٝ  ٞبی ٌّؼوًٙ ثوش  ذا٘ٝ [. أشٚصٜ ٘یض اص س39ٍ٘، ٞوبی    ای سٍ٘وشصی پبسزو

ای ثذػت آٔذٜ   لٟٜٛ ذا٘ٝ یؿٛد. سٍ٘  ٔشغٛة ٚ ٌشاٖ لیٕت اػتفبدٜ ٔی

ٞوبی فبػوتٛ٘ی دػوت ثبفوت ٞوشيغ        اص پبسّٔیب اٚٔفبِٛئیذع دس پبسزٝ

 [.41ؿٛد ]  اػتفبدٜ ٔی

 

 َبی میکزيبی  تًلیذ روگذاوٍ -5
ٝ  تِٛیذ ثشای  ٞوبی   سٚؽ اص كوٙؼتی  بعٔمیو  دس ٔیىشٚثوی  ٞوبی  سٍ٘ذا٘و

 ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ثب ٔمبيؼٝ دس ٔیىشٚثی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ. ؿٛد  ٔی اػتفبدٜ تخٕیش

                                                                 
9 Pettigera canina 
10 Azotobacter 
11 Roccella 
12 Pertusaria corralina 
13 Ochrolechia tartarea 
14 Parmelia omphalodes 
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 ثوش  ػولاٜٚ  تِٛیذ، ثبصدٜ افضايؾ ثشای داس٘ذ وٕتشی تِٛیذ ثبصدٜ ٔلٙٛػی

 ثوب . اػت ٘یبص ٔٛسد ٘یض ط٘تیه ٟٔٙذػی ٞبی فٙبٚسی تخٕیش، فشآيٙذٞبی

 فشآيٙوذ  عشاضوی  ثوشای  كٙؼتی، وـت ٞبی  ٔطیظ ٌشاٖ لیٕت ثٝ تٛخٝ

ٝ . ؿٛ٘ذ خبيٍضيٗ عجیؼی ٔٙبثغ ثبيذ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ تخٕیش  ٞوبی  سٍ٘ذا٘و

 تخٕیش عشيك اص ٞٓ ٚ ٚس غٛعٝ تخٕیش عشيك اص ٞٓ تٛاٖ ٔی سا ثبوتشيبيی

 ػوغص  ثوش  ٞوب  ثوبوتشی  خبٔوذ،  ضبِت تخٕیش دس. وشد تِٛیذ خبٔذ ضبِت

 ؿوٛ٘ذ  ٔوی  وـوت  كٙؼتی ٚ وـبٚسصی ضبيؼبت ٔب٘ٙذ خبٔذ ٞبی صيشلايٝ

ٝ  دس ٚ ؿوٛد  ٔوی  ٞوب  ٞضيٙٝ دس خٛيی كشفٝ ثبػ  ٟ٘بيت دس وٝ ٝ  ٘تیدو  ثو

ٝ  ٔذيشيت اثضاس يه ػٙٛاٖ ُ  ٘یوض  صيؼوت  ٔطویظ  اص ضفبظوت  ٚ صثبِو  ػٕو

 تِٛیذ ٚ ٞب ٔیىشٚة سؿذ ثشای وبفی ٔطیظ خبٔذ ضبِت تخٕیش. وٙذ ٔی

ٓ  سا وٕتوش  تِٛیوذ  ٞضيٙٝ ثب ثبلاتش سٍ٘ذا٘ٝ صٔبٖ ٞٓ . [42] وٙوذ  ٔوی  فوشاٞ

 ػٛأووُ ثشسػووی خلووٛف دس سا ای ٔغبِؼووٝ  2019) يٛػووف ٚ ٔٛػووی

ٝ  تِٛیوذ  ٚ صيؼتی فؼبِیت افضايؾ ثشای وّیذی  ثبوتشيوبيی  ٞوبی  سٍ٘ذا٘و

. داد٘ذ ا٘دبْ كٙؼتی ٔختّف ٞبی صٔیٙٝ دس ٞب آٖ اص تدبسی اػتفبدٜ ثشای

 سا تِٛیذ وٓ، صدٖ ٞٓ ػشػت ثب ٘ٛس ضضٛس دس لشٔض ٚ ثٙفؾ ٞبی ثبوتشی

 ٘وٛس  غیبة دس سا تِٛیذ صسد ٞبی ثبوتشی وٝ ضبِی دس سػب٘ذ٘ذ ضذاوثش ثٝ

ٔیىشٚثی  سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ ثبصدٜ .[43] داد٘ذ افضايؾ ثبلا صدٖ ٞٓ ػشػت ثب

 ،pH ٔب٘ٙوذ  ٔختّفوی  ٞوبی  ٔطذٚديت تبثغ ػلاٜٚ ثش ٘ٛع فشآيٙذ تخٕیش،

 ثشای ثٙبثشايٗ. اػت ٘یتشٚطٖ ٔٙجغ ٚ وشثٗ ٔٙجغ ٞٛادٞی، صدٖ، ٞٓ دٔب،

ٗ  ٞوب،   ٔیىوشٚة  سؿوذ  ػوبصی  ثٟیٙٝ ُ  يوبفت  ٘یوض  ٔٙبػوت  فیضيىوی  ػٛأو

 ايدوبد  ثوب  ٞوب   ٔیىوشٚة  سؿوذ  ثوش  ػٛأُ ايٗ ثشسػی اص پغ. اػت ٔیاِضا

 .[42] يبثذ  ٔی افضايؾ سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ ثٟیٙٝ، ؿشايظ

 

 دمب -5-1

دٔبی ا٘ىٛثبػیٖٛ تمثیش ثؼیبس ثؼضايی دس تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ٔیىشٚثوی داسد.  

ػٙٛاٖ ٔثوبَ دٔوبی   ٝ ثبؿذ. ث  ٔیضاٖ دٔب ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٔی

دسخوٝ   25-28ٔٙبػت ثشای تِٛیذ سٍ٘ذا٘وٝ تٛػوظ لوبسذ ٔٛ٘بػوىٛع     

 35-36وٝ دٔبی ٔٙبػت ثوشای ػوٛدٚٔٛ٘بع    اػت دس ضبِیٌشاد  ػب٘تی

 [.44ثبؿذ ]  ٔیٌشاد  دسخٝ ػب٘تی

 

5-2- pH 

ٔطیظ تمثیش ثؼضايی دس سؿذ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٚ تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ   pHٔیضاٖ

ش ٔیىشٚاسٌب٘یؼوٓ ٔتفوبٚت اػوت ٚ ٕٞسٙویٗ     ثشای ٞو  pHداسد. ٔیضاٖ 

ػٙٛاٖ ٔثوبَ  ٝ ٔطیظ دس سٚؿٙی سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذی تمثیش داسد. ث pHٔیضاٖ 

pH  4-5/4 1ٚ ثوشای سٚدٚتوشٚلا   5/5-5/6ثٟیٙٝ ثشای لبسذ ٔٛ٘بػىٛع 

 [.44ثبؿذ ]  ٔی
 

 مىبع کزبه -5-3
وٙٙذٜ سٍ٘ذا٘ٝ تطوت تومثیش    ٞبی تِٛیذ  سؿذ ٔیؼّیْٛ دس ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

                                                                 
1 Rhodotorula 

  لشاس غیشٜ٘ٛع ٔٙجغ وشثٗ )ٌّٛوض، فشٚوتٛص، ٔبِتٛص، لاوتٛص، ٌبلاوتٛص ٚ 

ٌیشد ٚ ٌّٛوض ٚ اِیٍٛػبوبسيذٞبی آٖ ثٟتشيٗ ٔٙجغ وشثٗ ثشای سؿذ   ٔی

سٚؿٙی سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ ؿذٜ ثش ثبؿٙذ. ٘ٛع لٙذ ٔطیظ   ٚ تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ٔی

 [.44داسد ]تمثیش 
 

 مىبع ویتزيصن -5-4
ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٟتشيٗ ٝ ثبؿذ. ث  تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ٔٛثش ٔیٔٙجغ ٘یتشٚطٖ ٘یض دس 

ٔٙجغ ٘یتشٚطٖ ثشای تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ تٛػظ ٔٛ٘بػوىٛع، آٔوٛ٘یٓ وّشايوذ    

تٛاٖ ثٝ ٌّٛتبٔوبت،    اػت. اص ديٍش ٔٙبثغ ٘یتشٚطٖ ثشای تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ٔی

 [.44پیتٖٛ ٚ آٔٛ٘یٓ فؼفبت اؿبسٜ وشد ]
 

 وًع تخمیز -5-5

ٚس  تمثیش دس تِٛیذ سٍ٘ذا٘وٝ داسد. تخٕیوش دس   ٘ٛع تخٕیش )خبٔذ يب غٛعٝ 

وٙوذ    ٚس تِٛیوذ ٔوی   ثؼتش خبٔذ سٍ٘ذا٘ٝ ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ تخٕیش غٛعٝ

[44.] 
 

 مًاد معذوی -5-6
ػٙوٛاٖ ٔثوبَ   ٝ وٙٙذ. ث  دس تِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ ايفب ٔی ٕیٔٛاد ٔؼذ٘ی ٘مؾ ٟٔ

وٙذ. دس   ٔٛلاس سؿذ سا دس ٔطیظ ٔبيغ ٔتٛلف ٔی 002/0سٚی دس غّظت 

ؿوٛد.    وٝ دس ٔطیظ خبٔذ ثبػ  سؿذ ٚ تِٛیذ سٍ٘ذا٘وٝ ؿوذيذ ٔوی    ِیضب

ثؼضی ٔٛالغ سٚی ٘مؾ ٟٔبسوٙٙذٜ سؿوذ داسد. ٍٔٙٙوض ثبػو  تطشيوه     

   ْ ٚ اػووتشٚپتٛوٛوٛع  2تِٛیووذ سٍ٘ذا٘ووٝ دس لاوتٛثبػوویّٛع پلا٘تووبسٚ

 [.44ؿٛد ]  ٔی 3لاوتیغ
 

 ببسار لیي پتبوس یصىعت تیاَم -6
 ٞوبی   اػوتفبدٜ  ،یٔلوٙٛػ  یٞوب  دٞٙذٜ خغش٘بن سً٘ تیتٛخٝ ثٝ ٔبٞ ثب

ثووٝ ػٙووٛاٖ  یىشٚثوویٔ یٞووب ا٘ووذاص اػووتفبدٜ اص سٍ٘ذا٘ووٝ ٚ زـووٓ یفؼّوو

اػت. ػوبصٔبٖ   ذٚاسوٙٙذٜیٔختّف أ غيدس كٙب یؼیعج یٞب دٞٙذٜ سً٘

 ٗيجوٛفلاٚ ئٛخٛد دس ثبصاس ٔب٘ٙوذ س  یٞب   لجلاً سٍ٘ذاFDAٝ٘غزا ٚ داسٚ )

(Ashbya gossypiiىووٛپٗیٚ ِ ٚتٗوووبس- ، ثتووب (Blakeslea trispora ، 

 ٗی ، آػوووووووتبصا٘تPenicillium-oxalicumلشٔوووووووض ) ٙوووووووهیآسپ

(Xanthophyllomyces dendrorhousٝ٘لبسذ  یٞب   ٚ سٍ٘ذاMonascus 

 یٕٙياسٚپب  ا يیغزا یٕٙي)ػبصٔبٖ ا FDA  ٚEFSAوشدٜ اػت.  ذيیسا تب

 ٗیثو  یػّٕو  یٞوب ٚ ووذٞب   دػتٛساِؼُٕ كيسا اص عش يیغزا ٞبی  یافضٚد٘

سٍ٘ذا٘ٝ ٔٛسد ٘ظش  یوٝ ثشا یوٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ وبسثشد ٔی یبثياسص یّإِّ

 یصٔب٘ ٗ،ی. ٕٞسٙشدٌی  یكٛست ٔ كیدل یبثياسص ٙذيفشآ ؿٛد،  یٔ فيتؼش

 ؿوٛد،  یٔو  دبديسٍ٘ذا٘ٝ ا یوبسثشدٞب یثشا ذیتِٛ ظيدس ؿشا یشاتییوٝ تغ

 ؿٛد یٔ یٙیث ؾی. پشدیلشاس ٌ یدٚثبسٜ ٔٛسد ثشسػ ذيثب ٞب یافضٚد٘ یٕٙيا

دلاس  بسدیو ّیٔ 75/3ثوٝ   2023تب ػبَ  يیغزا یٞب سً٘ یوٝ ثبصاس خٟب٘

                                                                 
2 Lactobacillus plantarum 
3 Streptococcus lactis 
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توب ػوبَ    یوـوبٚسص  یٞوب  دٞٙذٜ سً٘وٝ ثبصاس  ؿٛد یٔ یٙیث ؾیثشػذ. پ

 یثووبصاس خٟووب٘ یٞووب یدلاس ثشػووذ. ٘ظشػووٙد بسدیووّیٔ 03/2ثووٝ  2023

دس غزاٞب،  2024تب  2018 یٞب ػبَ یسا ثشا ذٞبیثبصاس وبسٚتٙٛئ ُیپتب٘ؼ

ثوٝ   يیغزا یٞب خٛسان داْ ٚ ٔىُٕ ،یـيٞب، داسٚٞب، ِٛاصْ آسا یذ٘ی٘ٛؿ

َ  دس. ا٘وذ   صدٜ ٗیدسكذ تخٕ 5/23ٚ  8/34، 5/6، 2/9، 1/26 تیتشت  ضوب

ؿوٛد   ٔی ذیتِٛ يیبیٕیؿ سٚؽثب  ذوبسٚتٙٛئی اص دسكذ 90 تب 80 ضبضش،

 یذٞبیو تٙٛئثبصاس وبسٚ ذ،یتِٛ یثبلا ٙٝيٞض ُی. دس ضبَ ضبضش ثٝ دِ[45]

 دسكوذ   76) یٔلوٙٛػ  یذٞبوبسٚتٙٛئیو  اص  دسكوذ  24وٕتوش )  یؼیعج

 یذٞبیوٓ وبسٚتٙٛئ ٙٝيٞض ٙٛٚ،يد یٛتىِٙٛٛطثی ؿشوت ٌفتٝ عجك. ػتا

ثوبصاس ثوضسي آٖ    ی  ػبُٔ اكوّ ٌّٛشْیدلاس دس و 2000-250) یٔلٙٛػ

-350داس٘وذ )  یثبلاتش ٕتیل یؼیعج یذٞبیوٝ وبسٚتٙٛئ یاػت، دس ضبِ

ٌووشاٖ  بٜیوؤـووتك ؿووذٜ اص ٌ یذٞبیوووبسٚتٙٛئ . ّووٌٛشْیو /دلاس 7500

دس  یىشٚثو یٔ یذٞبیو وبسٚتٙٛئ ذیثٝ تِٛ یسٚ ػلالٝ ػّٕ ٗيٞؼتٙذ ٚ اص ا

 بفتٝي ؾيثٛدٖ آٟ٘ب افضا كشفٝ ثٝ ٚ ٔمشٖٚ یذاسيپب ُیثٝ دِ شیاخ یٞب ػبَ

 یبسیثؼو  یٚ ػولأت  يوی خوٛاف داسٚ  یداسا ذٞبیو . وبسٚتٙٛئ[46]اػت 

ٔوٛسد   ضیو ٘ یداسٚػبص ،یـيآسا ،يیغزا غيضبَ دس كٙب ٗیٞؼتٙذ ٚ دس ػ

َ   ش٘ذیٌ یاػتفبدٜ لشاس ٔ ب ٟو ثؼوذ اػوتفبدٜ اص آ٘   یٞوب  ٚ اضتٕوبلاً دس ػوب

ٝ  ذٞبیو وبسٚتٙٛئ ٗ،ي. ثٙبثشابفتيٌؼتشؽ خٛاٞذ  ٓ    ثو ا٘وذاص    ػٙوٛاٖ زـو

ٚ  یثٟذاؿوت  ،يیٔوٛاد غوزا   یٞوب  یٌوزاس ٝ يػوشٔب  یػٛدآٚس ثوشا  یتدبس

[. ػوغص  47] ٌشفتٙوذ  لشاس تٛخٝ ٔٛسد ٞب  سٍ٘ذا٘ٝ شيصٚدتش اص ػب یـيآسا

 ٗ،یثتبوووبسٚتٗ، وب٘تووبصا٘ت ٗ،ی)آػووتبصا٘ت ذٞبیوووبسٚتٙٛئ یفووشٚؽ خٟووب٘

ٗ یِ ٗ،یِٛتئ دلاس  بسدیو ّیٔ 53/1ثوٝ   2021  توب ػوبَ   ٗیٚ صآصا٘تو  ىوٛپ

 ٞبی  ؼٓیاسٌب٘ ىشٚیؿذٜ اص ٔ ٝیتٟ یذٞبی. وبسٚتٙٛئٛدصدٜ ؿذٜ ث ٗیتخٕ

ٞوش   یس ثوٝ اصا دلا 50توب   40 ٕتیٟٔٓ ٌٛ٘ٝ ٕٞبتٛوٛوٛع ٚ وّشلا ثٝ ل

 هيو ؿوٛد. ثتوب ووبسٚتٗ ثوٝ ػٙوٛاٖ       ٔوی دس ثبصاس آصاد فشٚختٝ  ٌّٛشْیو

آصاد سا دس ا٘ؼبٖ توب   یٞب ىبَيساد شیوٙذ ٚ تبث ٔیػُٕ اوؼیذوٙٙذٜ  ضذ

 ُیو ػلالوٝ ثوٝ ثتبووبسٚتٗ ثوٝ دِ     ؾي. افوضا ثوشد  ٔوی  ٗیثشاثش اص ث ٗيزٙذ

ثوبصاس ثتبووبسٚتٗ ؿوذٜ     یآٖ، ثبػ  ٌشٔ یثبلا ٚ خٛاف دسٔب٘ یٔب٘ذٌبس

 1/814ثوٝ   2023توب ػوبَ    ٗیؿذٜ وٝ ثوبصاس آػوتبصا٘ت   یٙیث ؾیاػت. پ

ً دلاس ثشػذ. اسٚپب لبعؼب٘ٝ ثٝ ػٕت اػتفبدٜ اص  ٖٛیّیٔ  یٞوب  دٞٙوذٜ  س٘و

ٝ  یاػوت ثغوٛس   ـوتبص یضشوت ووشدٜ ٚ پ  یؼیعج ووُ   صدسكوذ ا  85 وو

 ؾيافضاسٚد  ٔی. ا٘تظبس وٙٙذ یاػتفبدٜ ٔی ثبصاس سا ؼیعج یٞب دٞٙذٜ سً٘

ٚ  بیدس آػو  يیغوزا  یٞوب  سً٘ یٞب دٞٙذٜ سً٘ یفشآٚس یػلالٝ ثٝ غزاٞب

 [.46] دٞذ ؾيافضا ضیسا ٘ ٝیب٘ٛػیال
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 يیثوبلا  ُیپتب٘ؼو  یاص ٘ظوش ووبسثشد داسا   یؼیعج یٞب دٞٙذٜ سً٘ اٌشزٝ

داس٘وذ. ػوٗ ٚ    یٔطذٚد یثبصاسٞب ف،یضؼ یذاسيپب ُیٞؼتٙذ، أب ثٝ دِ

 ذاسيو پب یؼیسٍ٘ذا٘ٝ عج ذیتِٛ یثشا یٔختّف ٞبی سٚؽ[، 48] ؾٕٞىبسا٘

كشفٝ سا ٌوضاسؽ   ثٝ ٔمشٖٚ یثبصاس ثٝ سٚؿ ُیٚ پتب٘ؼ یٔب٘ذٌبس ؾيثب افضا

ٓ  یىو يا٘ذ.  وشدٜ ٝ  ٗيتوش  اص ٟٔو ً  ٗثوی  دس ٞوب  سٍ٘ذا٘و  یؼو یعج یٞوب  س٘و

وٓ، اػتفبدٜ اص آٖ سا ثوٝ ػٙوٛاٖ    یذاسيپب ُیاػت  وٝ ثٝ دِ ٗیب٘یآ٘تٛػ

وشدٖ ٘موؾ   و ؼَٛ .[49]ٔطذٚد وشدٜ اػت  یؼیعج یٞب دٞٙذٜ سً٘

 ذیو ػٕوش ٔف  دٝیوٙذ ٚ دس ٘ت ٔی فبيٞب ا سٍ٘ذا٘ٝ یذاسيدس ضفظ پب یٟٕٔ

دس  یذاسيو پب ،يیبیٕیٚ ؿو  یىو يضیف یٞوب  یظٌيدٞذ. ٚ ٔی ؾيآٟ٘ب سا افضا

 یٞوب  دٞٙوذٜ  سًٟ٘ٔٓ دس ا٘تخبة  یبسٞبیاص ٔؼ یٚ ٍٟ٘ذاس ذیتِٛ ٙذيآفش

 ت،یو ضلاِ ُیو ثٝ دِ سٚتٗثتبوب. ٞؼتٙذ یكٙؼت یوبسثشدٞب یثشا یؼیعج

ٚ  ذیو تِٛ فشآيٙوذ اػت ٚ دس عَٛ  ذاسي٘بپب وبٔلاً٘مغٝ رٚة وٓ  ،یذاسيپب

سفوغ ٔـوىلات    یثشا ٗ،يثٙبثشا .ؿٛد ٔی ٝيتدض يیٔٛاد غزا یػبص شٜیرخ

ووبسثشد   یثوشا  یذاسيپب ؾيافضا یوبسٚتٗ ثشا-ثتب یػبص و ؼَٛ ،یذاسيپب

 .[48] ؿٛد یا٘دبْ ٔ يیغزا غيآٖ دس كٙب
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ٞؼوتٙذ ٚ   ذاسيو ٘بپب ظٖیثبلا، ٘ٛس ٚ اوؼ یدس دٔبٞب یىشٚثیٔ یٞب سٍ٘ذا٘ٝ

 یٞوب  یظٌو يٚ یثٝ ػوخت  ش٘ذیلشاس ٌ یخبك ظيوٝ دس ٔؼشم ؿشا یصٔب٘

 یثشا ٗيٍضيسٚؽ خب هي ػبصی  ضو ؼَٛيوٙٙذ. سٚؽ س ٔیخٛد سا ضفظ 

 ضيو فؼوبَ سا دسٖٚ س  یآٖ اخضا یاػت وٝ ع تیٚ ضلاِ یذاسيپب ؾيافضا

ٔٛاد  یثٙذ ػجبست اػت اص ثؼتٝ ػبصی  ضو ؼَٛيا٘ذاصد. س یرسات ثٝ داْ ٔ

ٔ  یٞب رسات ثب ا٘ذاصٜ ضيٌبص دس س بي غيخبٔذ، ٔب ٔتوش توب    یّو یٔختّوف اص 

ؿوٛد ٚ   ٔی ُيتجذ یثٝ ٔبدٜ اكّ یىشٚثیفؼبَ، سٍ٘ذا٘ٝ ٔ تی٘ب٘ٛٔتش. تشو

وٓ، خوٛاف   ٌشا٘شٚی ذيثب ٛاسياػت. ٔٛاد د ٛاسٜئٛاد د یثٙذ ٔبدٜ ثؼتٝ

وٓ داؿتٝ  ٙٝيٞض ٗیٚ ٕٞسٙ یشيپز تيتخش ؼتيص ،یوٙٙذٌ ٖٛیأِٛؼ

ٝ    یٔوٛسد اػوتفبدٜ ثوشا    ٛاسيثبؿٙذ. ٔٛاد د  یٞوب  ٔطلوٛس ووشدٖ سٍ٘ذا٘و

 ٗ،یٙووِٛيؿووذٜ، ا ٘ـبػووتٝ اكوولاش ٗ،يؿووبُٔ ٔبِتٛدوؼووتش یىشٚثوویٔ

ثوب   یثٟتوش  تیو ٔطلٛس ؿذٜ ضلاِ ٞبی سٍ٘ذا٘ٝاػت.  شٜیفٛسػلاساٖ ٚ غ

 یٔب٘وذٌبس  ؾيداس٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ افوضا  یغیٔط ظيثٟتش دس ؿشا یذاسيپب

سا ثب ٔطبفظت اص ٔٛاد فؼبَ دس ثشاثش ٘ٛس،  ی٘مؾ ٟٕٔ ٛاسيؿٛد. ٔٛاد د ٔی

وٙٙوذ.   ٔوی  فوب يا ثؼتش یٞب وٙؾ ثشٞٓ ٗیٚ ٕٞسٙ ظٖیدٔب، سعٛثت، اوؼ

 غيكوٙب  یوبسثشدٞوب  یثوشا  یىشٚثیٔ ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ وشدٖ  ٞذف اص و ؼَٛ

ٚ ٟٕٔتوش اص   ی٘وذٌبس ٔب ؾيؿبُٔ ٔطبفظت اص ٔٛاد ٞؼوتٝ، افوضا   يیغزا

 یثووشا یٔختّفوو یٞووب ٕٞووٝ وٙتووشَ ا٘تـووبس سٍ٘ذا٘ووٝ اػووت. ٌووضاسؽ 

ٖ   یػٙٛاٖ ٔثبَ ٔ ٚخٛد داسد. ثٝ یىشٚثیٔ یٞب سٍ٘ذا٘ٝ یػبص و ؼَٛ  توٛا

ثوب اػوتفبدٜ اص    یثوب خـوه ووشدٖ پبؿـو     ٗیب٘یآ٘تٛػو  یػوبص  و ؼَٛ

َ  ٛاسيو ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ د ٗئبِتٛدوؼتش ووبسٚتٗ ثوب   -ثتوب  یػوبص  ٚ و ؼوٛ

ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔوبدٜ   ثب اػتفبدٜ اص ٘ـبػتٝ اكلاش یوشدٖ ا٘دٕبد خـه

ٞوب، ٔبػوت ٚ    هیو و ؼَٛ ؿذٜ دس و یپٛدسٞب ٗي٘بْ ثشد وٝ اص ا ٛاسٜيد

ٝ   ٘ٛؿبثٝ  تتطو . اػوت  ؿوذٜ  ٞوب   ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ ثبػ  ثجوبت سٍ٘ذا٘و

وٙتشَ ؿوذٜ سٞوب    یتٛاٖ ثب سٚؿ ٔیخبف، ٔٛاد ٔطلٛس ؿذٜ سا  ظؿشاي

 .[50] بثذي ؾئختّف افضا غيآٖ دس كٙب شدوشد تب دأٙٝ وبسث
 

 



 11   پركاربرد ...هاي رنگدانه ازمعرفي برخي  /سيد مسعود اعتضاد و شهره روحاني ٞبی آثیٞبی وشثٗ ػیبٜ دس ٔطیظؿٛ٘ذٌی سٍ٘ذا٘ٝٔدیذ ٔظٟش لشأّىی ٚ ٕٞىبساٖ/استمبی پخؾ
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٘وب٘ٛٔتش   100ثب ا٘ذاصٜ لغشات  وٙٙذٜ تؼّیكآة، سٚغٗ ٚ  یضبٚ ٖٛیأِٛؼ ٘ب٘ٛ

 یٔطلوٛس ووشدٖ سٍ٘ذا٘وٝ ٞوب     یتٛاٖ آٟ٘ب سا ثشا ٔیوٕتش اػت وٝ  یضت بي

٘وب٘ٛ   ُیٔشضّوٝ دس تـوى   ٗتشي یبتیض شيفبیوشد. افضٚدٖ أِٛؼ ٝیتٟ یىشٚثیٔ

دٞوذ.   ٔوی آة ٚ سٚغوٗ سا ووبٞؾ    یفبصٞوب  ٗیاػت وٝ وـؾ ث ٖٛیأِٛؼ

ٞوب ٚ   ٗ یٞؼوتٙذ أوب پوشٚتئ    ٔٛادفؼوبَ ػوغطی   ٞب وٙٙذٜ تؼّیك ٗيتش ٔتذاَٚ

ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٔی ضی٘ ذٞبی یِ  یٞوب  ٖٛیثب أِٛؼ ؼٝي. دس ٔمبش٘ذیتٛاٙ٘

 یذاسيو ٔؼوبضت ػوغص ثوضسي، پب    ُیثٝ دِ ٞب ٖٛیٔبوشٚ، ٘ب٘ٛأِٛؼ بي ىشٚیٔ

 یثٟتش یبوبسثشدٞ ،يیبیٕیؿ بي یىيضیف شاتییٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش تغ یخٙجـ

 یبيو ٔضا یداسا یخوٛساو  یٞب دٞٙذٜ  سً٘ س یٞب ثشا ٖٛی٘ب٘ٛ أِٛؼ ٗيداس٘ذ. ا

ذ غ یٔختّف ووبسثشد   یٞؼتٙذ وٝ آٟ٘ب سا ثوشا ثٛدٖ  یػٕشیٔطشن ٚ غشیٔبٙ٘

ً   ٖٛیوٙوذ. ٘وب٘ٛ أِٛؼو    یٔٙبػت ٔو  يیغزا غيدس كٙب داخوُ   یٞوب  ٞوب س٘و

 ٖٛی٘وب٘ٛ أِٛؼو  [. 51] ذاس٘ذ٘ یوٙٙذ ٚ عؼٓ ٘بٔغّٛث ٔی تیسا تثج ٖٛیأِٛؼ

ثوٝ دػوت آٚسدٖ    یثوشا  بصیٔٛسد ٘ یٞب دٞٙذٜ سً٘ ضاٖیتٛا٘ذ ٔ ٔی ٗیٕٞسٙ

كوشفٝ اػوت.    ثٝ ٔمشٖٚ یسٚ سٚؿ ٗيٚ اص أٛسد ٘ظش سا وبٞؾ دٞذ  سً٘ تٝ

وٝ ثب  ٜ اػتوبسٚتٗ ٌضاسؽ ؿذ-ثب ثتب ٖٛی٘ب٘ٛ أِٛؼ یذاسيٚ پب ُیتـى

 تیو ػوبصٌبس، تثج  ؼتيص وٙٙذٜ تؼّیك هي ٗ،یلاوتٌّٛٛثِٛ-اػتفبدٜ اص ثتب

َ  یثوشا  یٔختّفو  یٞوب  . سٚؽٜ اػتؿذ ووبسٚتٗ دس  -ثتوب  یػوبص  و ؼوٛ

ٓ یػ  ٖٛ،یأِٛؼوو ىووشٚیٔ ٖٛ،یٔٙبػوت، ٔب٘ٙووذ ٘ووب٘ٛ أِٛؼو   ُيووتطٛ ؼوت

ٝ  یذیوو ی٘ووب٘ٛرسات ِ  ووٛصْٚ،یِ ثووب  ذٜیووسیپ یٞووب خبٔووذ ٚ ٔدٕٛػوو

ٝ یٚ صٔ  ٌضاسؽ ؿوذٜ  یفشإٞ ؼتيص ؾيٞب ثب افضا ٔبوشِٚٔٛىَٛ  یثوشا  ٙو

 [.28] ٚخٛد داسد ٙٝیصٔ ٗيدس ا ـتشیث مبتیتطم
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ٔختّوف   غيٞؼتٙذ وٝ ثوٝ عوٛس ٌؼوتشدٜ دس كوٙب     یجبتیسٍ٘ذا٘ٝ ٞب تشو

ٝ  یػٕ شیغ تیؿٛ٘ذ. ٔبٞ ٔیاػتفبدٜ  ؿوذٜ تٛػوظ    ذیو تِٛ ٞوبی   سٍ٘ذا٘و

 غيكوٙب  شیو ٔختّف ٘ظ غياػتفبدٜ دس كٙب یآٟ٘ب سا ثشا ٞب  ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ

 یٔمبكذ كوٙؼت  شيٚ ػب ی٘ؼبخ ،یٚ ثٟذاؿت یـيآسا ،یداسٚػبص ،يیغزا

 ٞوبيی   ؼٓیىشٚاسٌب٘یاص ٔ یثشخوٙذ.  ٔیٔٙبػت  ؼتيص ظیداس ٔط دٚػت

ً    ذیوٝ لبدس ثٝ تِٛ ٔختّوف ٞؼوتٙذ ػجبستٙوذ اص:     یٞوب  سٍ٘ذا٘وٝ ثوب س٘و

 ْٛياٚسئووٛع، وشٚٔٛثووبوتش ّٛوٛوٛعیاػووتبف بوووبْ،یاٚسا٘ت ْٛيآٌشٚثووبوتش
 یٞووب  ٌٛ٘ووٝ ،ّٛعیثبػوو ٞووبی  ، ٌٛ٘ووٝٔبسػؼووٙغ بیػشاؿوو ٛلاػووئْٛ،يٚ

ٕ  یؼیعج یٞب دٞٙذٜ سً٘ یكٙؼت ذی. تِٛشٜیٚ غ ْٛيفلاٚٚثبوتش  شیو ثوب تخ

ِٛ  یٔتؼوذد  یبيو ٔضا یداسا یىشٚثیٔ توش، اػوتخشاج    اسصاٖ ذیو اص خّٕوٝ ت

ثٝ فلوُ   یٚ ػذْ ٚاثؼتٍ ٝیثبلاتش، ػذْ وٕجٛد ٔٛاد اِٚ یتش، ثبصدٞ آػبٖ

 یٞوب   تئطوذٚد  یؼو یضبَ، ٞوش ٔٙجوغ عج   ٗياص ػبَ اػت. ثب ا یخبك

ثوب   یتٛا٘وذ اص ٘ظوش التلوبد     یخبف خٛد سا داسد ٚ دس ضوبَ ضبضوش ٕ٘و   

 بصیتٛاٖ ثٝ ٘ ٔی ٞب   تئطذٚد ٗيسلبثت وٙذ. اص خّٕٝ ا یٔلٙٛػ بٖيٕٞتب

وٕتوش،   یذاسيو پب بد،يو ص بعیو دس ٔم ذیو تِٛ یثوبلا ثوشا   یٌزاسٝ يثٝ ػشٔب

دسكوذ وٕتوش    ٚ ٔختّوف  یىيضیف ظؿشاي دس ٞب  سٍ٘ذا٘ٝ تٝ سً٘ شاتییتغ

ٝ یدس صٔ ذيو ثبثیـوتشی  ػوبلا٘ٝ اؿوبسٜ ووشد. ٔغبِؼوبت      ذیتِٛ  بفتٗيو  ٙو

ثوٝ   بديو ثب ثبصدٜ ص یىشٚثیٔ یٞب سٍ٘ذا٘ٝ ذیكشفٝ تِٛ ثٝٔمشٖٚ  ٞبی  سٚؽ

 .ش٘ذیٌ ا٘دبْآٟ٘ب  یكٙؼت یوبسثشدٞب ؾئٙظٛس افضا
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15-31، 1( 1402) 13/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

biodiversity for the production of water-soluble 

pigments as potential natural food colorants", Curr. 

Opin. Biotechnol. 16, 231-238, 2005.  

https://doi.org/10.1016/j.copbio.2005.03.004 

32. S. Golkhoo, F. Barantalab, A. R. Ahmadi, Z. M. 

Hassan, "Purification of astaxantin from mutant of 

from Phaffia rodozyma JH 82 which isolated from 

forest trees of Iran", Pak. J. Biol. Sci. 10(5), 802-832, 

2007. https://doi.org/10.3923/pjbs.2007.802.805 

33. M, Guerin, M. E. Huntley, M. Olaizola, 

"Haematococcus astaxanthin: applications for human 

healthand nutrition", Trends Biochem. Sci. 21(5), 

210-216, 2003. https://doi.org/10.1016/S0167-

7799(03)00078-7. 

34. H. P. Mohankumari, "Safety evaluation of Monascus 

purpureus red mould rice in albino rats", Food Chem. 

Toxicol. 47, 1739-1746, 2009.  

https://doi.org/10.1016/j.fct.2009.04.038 

35. M. A. Naguib, "Antioxidant Activities of Astaxanthin 

and Related Carotenoids", J. Agri. Food. Chem, 48, 

1150-1154, 2000. https://doi.org/10.1021/jf991106k. 

36. S. Dey, B. H. Nagababu, "Applications of food color 

and bio-preservatives in the food and its effect on the 

human health", Food Chem. 1, 100019, 2022. 

https://doi.org/10.1016/j.focha.2022.100019 

37. N. Nagpal, N. Munjal, S. Chatterjee, "Microbial 

Pigments with Health Benefits - A Mini Review", 

Trends Biosci. 4, 157-160, 2011. 

38. H. Jung, "Color characteristics of Monascus pigments 

derived from fermentation with various amino acids", 

J Agr. Food Chem. 51, 1302-1306, 2003. 

https://doi.org/10.1021/jf0209387. 

39. A. E. Pazmio-Durn, "Anthocyanins from oxalis 

triangularis as potential food colorants", Food Chem. 

75, 211-216, 2001.  

https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00201-1. 

40. Á. L. Rosas, A. Casadevall, "Melanization affects 

susceptibility of Cryptococcus neoformans to heat 

and cold", FEMS Microbiol. Lett. 153, 265–272, 

1997.  
https://doi.org/10.1111/j.1574-6968.1997.tb12584.x 

41. M. Bahar, "A model for the catabolism of rhizopine 

in Rhizobium leguminosarum involves aferrdoxin 

oxygennase complex and the inositol degradative 

pathway", Mol. Plant Microbe Interact. 1057-1068, 

1998. 
https://doi.org/10.1094/MPMI.1998.11.11.1057. 

42. C. K. Venil, P. R. Devi, W. A. Ahmad, "Agro-

industrial wastes as substrates for the production of 

bacterial pigment", in Valorisation of Agro-Industrial 

Residues-Volume I: Biological Approaches, Eds Z. 

A. Zakaria, R. Boopathy, and J. R. Dib, Switzerland, 

Springer, 2020.  

https://doi.org/10.1007/978-3-030-39137-9_7.  

43. N. N. Musa, N. Z. Yusof, "Chemical and physical 

parameters affecting bacterial pigment production", 

Mater. Today Proc, 18, 1608–1617, 2019. 

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.11.189. 

44. M. E. Paillie Jimenez, P. Stincone, A. Brandelli, 

"Natural Pigments of Microbial Origin", Front. 

sustain. food syst. 4, 590439, 2020. 

https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.590439 

45. R. K. Saini, Y. S. Keum, "Microbial platforms to 

produce commercially vital carotenoids at industrial 

scale: An updated review of critical issues", J. Ind. 

Microbiol. Biotechnol. 46, 657–674, 2019. 

https://doi.org/10.1007/s10295-018-2104-7. 

46. S. Ram, M. Mitra, F. Shah, S. R.Tirkey, S. Mishra, 

"Bacteria as an alternate biofactory for carotenoid 

production: a review of its applications, opportunities 

and challenges", J. Funct. Food. 67, 103867, 2020. 

https://doi.org/10.1016/j.jff.2020.103867. 

47. R. Sathasivam, J. S. Ki, "A review of the biological 

activities of microalgal carotenoids and their potential 

use in healthcare and cosmetic industries", Mar. 

Drugs. 16, 26, 2018.  

https://doi.org/10.3390/md16010026. 

48. T. Sen, C. J. Barrow, S. K. Deshmukh, "Microbial 

pigments in the food industry – challenges and the 

way forward", Front. Nutr. 6, 7, 2019.  

https://doi.org/10.3389/fnut.2019.00007. 

49. F. Babaloo, R. Jamei, "Anthocyanin pigment stability 

of Cornus mas Macrocarpa under treatment with pH 

and some organic acids", Food Sci. Nutr. 6, 168–173, 

2018. https://doi.org/10.1002/fsn3.542. 

50. J. C. Rosas, C. R. Ferreira-Grosso, C. A. Gomez-

Aldapa, E. Rangel-Vargas, M. L. Rodrigues-Martin, 

F. A. Guzman-Ortiz, "Recent advances in 

microencapsulation of natural sources of 

antimicrobial compounds used in food – a review", 

Food Res. Int. 102, 575–587, 2017.  

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.054 

51. A. Gupta, H. B. Eral, T. A. Hatton, P. S. Doyle, 

"Nanoemulsions: formation, properties and 

applications", Soft Matter. 12, 2826–2841, 2016.  

https://doi.org/10.1039/C5SM02958A 

 

 

 

 How to cite this article: 

S. M. Etezad, Sh. Rouhani, Introducing Some Commonly Used Pigments Produced by Microorganisms, J. 

Stud.  Color world, 13, 1(2023), 15-31. 

DOR::  20.1001.1.22517278.1402.13.1.2.4 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517278.1402.13.1.2.4

	معرفی برخی از رنگدانههای پرکاربرد تولیدشده توسط میکروارگانیسمها 
	1- مقدمه

	2- انواع رنگدانههای میکروبی
	2-1- ریبوفلاوین
	2-2- کاروتنوئیدها
	2-2-1- بتا کاروتن 
	2-2-2- لیکوپن
	2-2-3- کانتازانتین
	2-2-4- آستازانتین

	2-3- پرودیجیوسین
	2-4- فیکوسیانین
	2-5- ویولاسئین
	2-6- نيل
	2-7- ملانین

	3- میکروبهای مولد رنگدانه
	3-1- باكتريها
	3-2-قارچها
	3-3- گلسنگها
	3-4-مخمرها
	3-5- جلبكها

	4- کاربردهای رنگدانههای میکروبی
	4-1- داروسازي
	4-2- صنايع غذايي
	4-3-پزشكي
	4-4- صنايع نساجي
	4-5- ديگر كاربردها

	5- توليد رنگدانههاي ميكروبي
	5-1-دما
	5-2-pH
	5-3-منبع كربن
	5-4- منبع نيتروژن
	5-5- نوع تخمير
	5-6- مواد معدني

	6- اهميت صنعتي و پتانسيل بازار 
	7- پایداری و حلالیت رنگدانههای میکروبی
	7-1-كپسولسازي
	7-2- نانو امولسيون

	8- نتيجهگيري
	9- مراجع

