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  چكيده

 غـذاي    براي فزودني پروتئيني ايك  اي، فيزيكي و شيميايي به عنوان       اي به علت خواص تغذيه    پروتئين حاصل از رشد قارچ رشته      :سابقه و هدف  
 فوزاريـوم وننـاتوم   اثر مقدار تلقيح و غلظت اوليه منابع كـربن و نيتـروژن بـر توليـد مـايكوپروتئين بـا قـارچ                  ،در اين تحقيق  . مطرح است انسان  

ATCC20334از قند خرما بررسي شد .  
 شـده بـراي     گـل وكـشت اصـلاح     محـيط . گيـري شـد   ندازه سوبسترا ا  pHدرصد وزن خشك، نيتروژن، قند، رطوبت، خاكستر و          :ها مواد و روش  

تعيـين وزن خـشك سـلولي بـا روش آون           .  ساعت انجام شد   72 به مدت  C˚30گذاري مايه تلقيح در دماي      نگهداري و تلقيح استفاده و گرمخانه     
در پايان شـرايط بهينـه      .  صورت گرفت  Minitab14سازي پاسخ با نرم افزار      اي درجه دوم و بهينه    ها با معادله چندجمله   برازش داده . صورت گرفت 

  .تعيين و آزمايش تأييدي انجام شد

مقادير بهينه متغيرهـاي    . بود %98مدل ارائه شده براي توليد مايكوپروتئين برحسب وزن خشك توده زيستي داراي ضريب همبستگي                : ها يافته
بينـي   مقدار پيش، گرم در ليتر به دست آمد كه در اين شرايط35/4 و  20 درصد حجمي،    39/15مقدار تلقيح، منابع كربن و نيتروژن به ترتيب         

 ليتر توده زيـستي بـه   در گرم 84/4آزمايش تأييدي در شرايط بهينه انجام و .  ليتر بوددر گرم 032/5شده براي توليد وزن خشك توده زيستي  
  .بودهاي آزمايشي و دقت مدل ضريب همبستگي زياد مدل نمايانگر تطابق مناسب مدل محاسباتي با داده. دست آمد

 حـداكثر توليـد   ، و در نتيجـه فوزاريـوم وننـاتوم  توان به رشد بهينه با تغيير شرايط مايه تلقيح و تركيب شيميايي محيط كشت مي    :گيري نتيجه
توجيـه  وگـل  ط كشت همچنين استفاده از قند خرما به عنوان سوبستراي در دسترس و بومي ايران، جهت اصلاح محي   . توده زيستي دست يافت   

  .سازد اقتصادي توليد را در مقياس صنعتي در كشت سطحي ممكن مي
  ، طرح مركب مركزيونناتوم فوزاريوممايكوپروتئين، كشت سطحي،  :واژگان كليدي

   مقدمه •
كمبود منابع غـذايي غنـي از پـروتئين و افـزايش روز             
افزون جمعيـت بـشر، جـستجوي منـابع پروتئينـي را بـه              

. سـازد زين كردن با منابع موجود ضروري مـي   منظور جايگ 
ها به دليل رشـد       در اين ارتباط، استفاده از ميكروارگانيسم     

سريع، امكان مصرف ضايعات، عدم وابستگي رشد به فصل         
 و اقليم، كيفيت بالاي پروتئين و قابليت اصـلاح ژنتيكـي،  

هـاي اخيـر، توليـد پـروتئين           طي سـال   .)1(مناسب است   
اي، فيزيكي و   هاي تغذيه   وتئين با ويژگي  قارچي يا مايكوپر  

شيميايي جالب به عنـوان افزودنـي پروتئينـي بـه غـذاي             
اولـين بـار، شـركت انگليـسي        . انسان توسعه يافتـه اسـت     

Ranks Hovis McDougall    به توليـد تجـاري جـايگزين 
مراحـل غربـال،     .اي پرداخـت  گوشت با كمك قارچ رشـته     
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زارت كــشاورزي، ريزســازواره توســط وتأييــد شناســايي و 
شيلات و غذاي انگلستان و اداره غذا و داروي آمريكا، انواع  
شكل نهايي و نحوه ورود محصول به بازار اروپا در مقـالات     

، پـروتئين قـارچي     امروزه .)4-8. (استديگر تشريح شده    
 ميليـون نفـر     20، بـيش از     )Qourn (كـورن با نام تجاري    

 در حـدود    2001و فروش آن در سال      مصرف كننده دارد    
  ). 3،  6،  9( ميليون دلار بود 150

هاي قارچ شبيه بافت فيبري ماهيچـه و شـامل          ميسل
% 6كربوهيـدرات،   % 3چربي،  % 3پروتئين،  % 12آب،  % 74

 اين محصول، حـاوي اسـيدهاي       .خاكستر است % 2فيبر و   
ــزان اســيد آمينــه   ــي مي هــاي آمينــه ضــروري اســت، ول

شت دانسيته انـرژي  سولفوردار آن كم است و نسبت به گو      
 NPUميزان استفاده پروتئيني خالص ). 8(تري دارد پايين

)Net Protein Utilization( ــارچ  اســت و پــس از 75 ق
رسـد كـه       مي 100حجمي متيونين به    % 2/0سازي با   غني

اي ارزش تغذيــه). 4(باشــد   تخــم مــرغ مــيNPUمعــادل 
هـاي شـير بـدون چربـي و         پروتئيني قارچ معادل پروتئين   

تركيـب  . چربي و فاقـد كلـسترول اسـت    % 3 تا   5/2اوي  ح
اسيدهاي چرب آن شبيه چربي گياهي است؛ به نحوي كه       

، دي و   5/3نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع به اشباع آن         
، كلـسترول و ليپيـدهاي غيـر صـابوني          %65گليسريد    تري

كل چربـي آن را تـشكيل       % 30و فسفوليپيدها   % 5شونده  
 % 65كيتـين و     % 35ن، حاوي   همچني). 10،8(دهند  مي

بر جذب كلسيم، منيـزيم،     گلوكان، اما فاقد فيتات است و       
فسفر، روي و آهن اثر منفي ندارد و حتـي باعـث افـزايش         

   .)11(شود  جذب آهن مي
بيوتيك شناخته شده   فيبر مايكوپروتئين به عنوان پري    

تركيب غذايي مفيد غير قابل هضمي كه رشد يـك          (است  
 يـا فعاليـت متابوليـسمي را در روده          تيـك يا چنـد پروبيو   

 و همچنـين موجـب سـيري        )8() كنـد   بزرگ تحريك مي  
پس از مصرف قـارچ،     ). 12(شود  طولاني و كاهش وزن مي    

كــاهش گلايــسميا و انــسولميا مــشاهده شــده كــه بــراي 
كلـسترول   همچنين،   .)13(بيماران ديابتي سودمند است     

 RNA. دهـد  را افزايش مـي    HDL را كاهش و     LDLتام و   
 بـه   C°68توسط حـرارت    ) وزني% 11 تا   6(مايكوپروتئين  

از (بافـت محـصول     . يابد كاهش مي   دقيقه 45 تا   30 مدت
با آلبـومين   همراه  ) هاي جويدن و آبدار بودن    لحاظ ويژگي 

و رنـگ   شود  مي؛ شبيه گوشت    تخم مرغ،  ادويه و چاشني     

ن مـايكوپروتئي . ماندو طعم آن حتي بعد از پخت باقي مي        
از ايـن رو    . تر و عاري از مـزه اسـت       نسبت به سويا مطلوب   

-تواند به عنوان جايگزين چربي قابل كاربرد در فراورده          مي
. از قبيـل ماسـت و بـستني بـه كـار رود            ) 14(هاي لبني   

همچنين مي تواند به شكل اكستروده شده مـشابه غـلات           
 تـاكنون   1990از سـال    ). 3،  8 (در صبحانه استفاده شـود    

ت زيادي در زمينه توليد پروتئين قارچ با اسـتفاده          تحقيقا
). 4،  14-19( انجام شده است     فوزاريومهاي جنس   از گونه 

نتايج مطالعات قبلي حاكي از تأثير تركيب محـيط كـشت        
 وننـاتوم  فوزاريـوم در توليد مايكو پروتئين بـا اسـتفاده از          

  ). 4(است 
رشد نامه كارشناسي ا    كه در قالب پايان    در اين تحقيق،  

علوم و صـنايع غـذايي مـصوب دانـشكده علـوم تغذيـه و               
صنايع غذايي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي طراحي        

 توليد مايكوپروتئين در محـيط كـشت اصـلاح شـده            شد،
بـا جـايگزيني گلـوكز تجـاري بـا خرمـا بـه عنـوان                (وگل  

با توجـه   . مورد مطالعه قرار گرفت   ) سوبستراي بومي ايران  
ــي    ــات قبل ــه مطالع ــاي)4(ب ــؤثر  متغيره ــد   م ــر تولي ب

ــايكوپروتئين  ــربن و   (م ــابع ك ــه من ــيح و غلظــت اولي تلق
 و بـا    ATCC20334 فوزاريوم وننـاتوم   كشت   در) نيتروژن

  .استفاده از طرح مركب مركزي سه سطحي بررسي شد
  ها  مواد و روش •

   بـــه شـــمارهفوزاريـــوم وننـــاتوم قـــارچ :ريزســـازواره
 Fusarium venenatum ATCC 20334 كلكــسيون از 

ميكروبي آمريكا به صورت ليوفيليزه خريداري و در شرايط 
. منتقل شد وگل  هاي حاوي محيط كشت     سترون به پليت  

انجـام   ساعت   48 به مدت    C30˚گذاري در دماي      گرمخانه
بـه   سـاعته    48براي تهيه مايـه تلقـيح، از اسـلنت          . گرفت

ml100     تلقـيح  )20(وگل   فاقد آگار  محيط كشت استريل 
 بــه C 30° در دمــايrpm 200 در شــيكرانكوباتور شــد و
حجمـي تلقـيح در شـرايط        % 5.  قـرار گرفـت   h48مدت  

شـامل تمـام تركيبـات      (سترون به محـيط كـشت توليـد         
محيط كشت تلقـيح بـا جـايگزيني قنـد خرمـا بـه جـاي                

 بـه  C 30°گـذاري در دمـاي  گرمخانـه . اضافه شـد ) گلوكز
) حيحاكم كـردن كـشت سـط      (زدن   بدون هم  h72مدت  

متغيرهاي مورد مطالعه و سـطوح مختلـف        . صورت گرفت 
  . طراحي شد1آنها مطابق جدول 
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 گانه بر وزن خشك توده زيستي جهت بررسي اثر متغيرهاي سهCCD طراحي -1جدول 
مقدار قند خرما  آزمايش

)/L(g 
  منبع نيتروژن

)g/L( 
مقدار مايه تلقيح 

)v/v(%  
وزن خشك سلولي تجربي 

)g/L( 
بيني شده لولي پيشوزن خشك س

)g/L( 

1 10 3 8 045/0±222/3 253/3 

2 20 3 8 069/0±779/4 779/4 

3 10 5 8 055/0±185/3 175/3 

4 20 5 8 075/0±657/4 702/4 

5 10 3 16 072/0±244/3 182/3 

6 20 3 16 122/0±668/4 708/4 

7 10 5 16 023/0±443/3 306/3 

8 20 5 16 001/0±117/5 034/5 

9 10 4 12 082/0±414/3 391/3 

10 20 4 12 138/0±919/4 917/4 

11 15 3 12 052/0±149/4 141/4 

12 15 5 12 150/0±282/4 265/4 

13 15 4 8 097/0±268/4 249/4 

14 15 4 16 073/0±292/4 379/4 

15 15 4 12 084/0±358/4 314/4 

.  تهيـه شـد    دمبـاز جنـوب   قند خرما از شركت     : سوبسترا
گيري درصد خاكستر بـا كمـك كـوره الكتريكـي بـا        زهاندا

 pH.  تا سفيد شـدن كامـل صـورت گرفـت        C°525دماي  
سوبسترا تهيه پس از نيم ساعت اسـتقرار در         % 10محلول  

گيري ازت و قنـد سوبـسترا         اندازه. شددماي محيط قرائت    
و فنـل سـولفوريك     ) 21(هـاي كلـدال     به ترتيب به روش   

  ).22(اسيد انجام شد 
گري اوليه متغيرهـا توسـط         طي غربال  : آزمايش طراحي

) PBD) Plackett-Burmann Design پلاكت بـرمن روش 
سه متغير مقـدار منـابع كـربن و نيتـروژن و ميـزان              ،  )4(

. تلقيح براي بررسي بيشتر در اين مرحلـه انتخـاب شـدند           
 عدم وجود خميدگي در نمودار پاسـخ،        براي بيان وجود يا   

 براي تعيين سطوح بهينه     RSMاز روش رويه پاسخ سطح      
 CCD) Centralاز طـرح مركـب مركـزي    . اسـتفاده شـد  

Composite Design (      نوع مركـز وجـه اسـتفاده شـد تـا
حداكثر اطلاعات با كمترين تعـداد اجـرا از طريـق توزيـع         

بـا  . نقاط آزمايشي در محدوده مورد نظـر اسـتخراج شـود          
، PBDتوجه به محدودة بهينـة بـه دسـت آمـده از نتـايج               

سـه  . براي هر يك از متغيرهاي مؤثر سه سطح لحاظ شـد         
 آورده شـده    1متغير و سطوح انتخابي هر يك در جـدول          

 آزمـايش بـا برنامـه آمـاري طـرح      15به اين ترتيب    . است
ها با  آرايه.  انجام شد  Minitab14مركب مركزي و نرم افزار      

رعايت اصل تصادفي كردن و دو تكرار و وزن خشك تـوده    
  .عنوان پاسخ سيستم در نظر گرفته شدزيستي به 
 تـوده   :گيـري وزن خـشك تـوده زيـستي        اندازه

زمان ( ساعت   24 زيستي از محيط مايع جدا شد و پس از        
ــلولي  ــات وزن خــشك س ــراي ثب  و C˚60در آون ) لازم ب

   .حصول تعادل دمايي با محيط در دسيكاتور توزين شد
  ها يافته •

ن قنـد    مشخص اسـت، ميـزا     2طور كه از جدول       همان
بـه  . اسـت  % 5/71احياكنندة موجود در محلول قند خرما    

اين ترتيب، ميزان قند خرماي اضافه شده به محيط كشت        
. با احتساب درصد قند موجود در اين محلول محاسبه شد         

 بـراي وزن خـشك تـوده        CCDنتايج حاصـل از طراحـي       
با توجه به نتـايج بـه       .  ارائه شده است   1زيستي در جدول    

راي وزن خشك توده زيستي حاصـله، يـافتن       دست آمده ب  
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مدل مناسب براي توليد مايكوپروتئين با سه متغير منبـع          
هـدف  ) S(و مقـدار مايـه تلقـيح      ) N(، نيتروژن   )C(كربن  

مدل پيشنهادي اوليه براي در نظـر       . بعدي اين تحقيق بود   
  بـه ايـن   Full Quadraticگرفتن تمـام پارامترهـا، مـدل    

  :صورت بود
   )1معادله 

             Y=δ0+δ1C+δ2N+δ3S+δ4C2+δ5N2+δ6S2 
+δ7CN+δ8CS+δ9NS  

   آناليز قند خرماي مورد استفاده-2جدول 
  گرم قند خرما100مواد موجود در 

 89/77 (%)ماده خشك 
 76 بريكس

 W/W(% 07/0(خاكستر 
 05/0 )بر حسب اسيد سيتريك(اسيديته 

pH 77/4 
 5/71 (%)قند احياءكننده 

  
δi رايب معادله هستند كـه از رگرسـيون بـه دسـت             ض
 Minitab14بـراي تعيـين ضـرايب از نـرم افـزار            . آينـد مي

فرض اوليه بر مؤثر بودن همه پارامترها      ). 23(استفاده شد   
در مدل بود، ولي در عمل برخي از آنها قابل اغماض بودند     
و بايد براي حصول يك معادله سـاده و كامـل در مراحـل              

بنـابراين، بـراي    . نددش ـ  از مدل حذف مي   بعدي محاسبات   
. مشخص كردن پارامترهاي مؤثر تحليل آماري نياز اسـت        

 P-valueبراي انجام اين تحليل از آزمون فرض و پـارامتر           
حذف پارامترهـا مرحلـه بـه مرحلـه صـورت           . استفاده شد 

  گرفــت و در هــر مرحلــه، پــارامتر واجــد بــالاترين مقــدار
 P-value      شـد   دوباره تكرار مـي    حذف و سپس محاسبات .

يافـت كـه همـه پارامترهـاي          اين عمل تا زماني ادامه مـي      
  . باشندداشته 05/0 كمتر از P-valueمانده،  باقي

ن متغيـر پـس حـذف       تحليل آمـاري نهـايي بـراي اي ـ       
ضـريب  .  ارائه شده است   3ثر در جدول    ؤپارامترهاي غير م  

بـود كـه ايـن       % R-Sq 0/98همبستگي مدل محاسـبات     
هـاي  ايانگر تطابق خوب مدل محاسـباتي بـا داده        مقدار نم 

ــاليز . آزمــايش و دقــت آن اســت در بخــش ديگــري از آن
حاكي  (Lak-of-fitها، پارامتر عدم تطابق يا      واريانس داده 

طـور كـه      همـان ). 4جدول  (محاسبه شد   ) از تناسب مدل  
 پارامتر عدم تطـابق     P و   Fدهد، ميزان    نشان مي  4جدول  

ايــن .  اســت797/0 و 56/0رتيــب  بــه ت Lack-of-Fitيــا
. مقادير، نشان دهنده مناسب بودن مدل محاسباتي اسـت        

 بيــانگر F و بــزرگ Pبــه عبــارت ديگــر، مقــادير كوچــك 
 05/0تـر از       كوچك Pدر مقدار   . نامناسب بودن مدل است   

ل ارائـه شـده     مـد . شودبه طور كلي مدل كنار گذاشته مي      
براي توليد  مايكو پروتئين بـا متغيـر پاسـخ وزن خـشك              

 بـه ايـن صـورت       4توده زيستي با توجه به ضرايب جدول        
  :بود

  ) 2معادله 
Y= 31457/4 + 7631/0 C+ 0622/0 N+ 06545/0 S–

16043/0 C2– 11143/0 N2+ 101/0 NS                  
  * تحليل آماري اثر متغيرها بر وزن خشك توده زيستي-3جدول 

انحراف معيار  ضرايب پارامتر ها
 ضرايب

t- value P-
value 

 000/0 799/111 03859/0 31457/4 مقدار ثابت
 000/0 708/31 02407/0 76310/0 كربن 

 017/0 585/2 02407/0 06220/0 نيتروژن
 012/0 720/2 02407/0 06545/0 مقدار تلقيح

 002/0 -527/3 04548/0 -16043/0 توان دوم كربن
 022/0 -450/2 04548/0 -11143/0 توان دوم نيتروژن

ــروژن  ــدار * نيت مق
 تلقيح

10100/0 02691/0 754/3 001/0 

*S = 0.01034   R-Sq = 98.0%   R-Sq(adj) = 97.5% 
 هاي مربوط به وزن خشك توده زيستي آناليز واريانس داده-4جدول 

 F-value P-value ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع
 000/0 29/177 05373/3 3224/12 6 رگرسيون
 Linear 3 8095/11 93649/3 83/339 000/0خطي يا 

 Square 1 3497/0 17485/0 09/15 000/0توان دو يا 
 Interaction 2 1632/0 16322/0 09/14 001/0يا  كنشاثر برهم

   Residual Error  23 2664/0 01158/0خطاي باقي مانده يا
 Lack-of-Fit  8 0610/0 00762/0 56/0 797/0 عدم تطابق يا

   Pure Error  15 2045/0 01370/0 خطاي خالص يا
    5888/12 29 كل
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شده براي وزن خـشك تـوده       بينيمقايسه مقادير پيش  
با مقادير تجربي تطـابق ايـن اعـداد را          ) 1جدول  (زيستي  

  . دادنشان 
تغييرات متغير وزن خشك نمودارهاي رويه سه بعدي،     

. دهـد توده زيستي را در برابر متغيرهاي مستقل نشان مي        
ميزان پاسخ يا غلظت محصول توليدي را در        اين نمودارها   

. دده ـرها به صورت سه بعـدي ارائـه مـي         برابر تغيير متغي  
شكل فضايي سه بعدي با استفاده از نقاط آزمايش شده و           

ــين درون  ــهمچن ــا اس ــاط ب ــابي ســاير نق ــدل ي تفاده از م
در اين نمودارها متغيـر سـوم       . آيدمحاسباتي به دست مي   

. ثابت و در سطح متوسط خود در نظر گرفتـه شـده اسـت      
الف نمايانگر نمودار رويه سـه بعـديِ تغييـر وزن           -1شكل  

خشك توده زيستي در برابر تغيير غلظـت منـابع كـربن و             
شيب زياد منحني در پـي تغييـرات منبـع          . نيتروژن است 

دار ايـن متغيـر بـر ميـزان وزن          بن حاكي از اثـر معنـي      كر
بيـشترين وزن خـشك تـوده       . خشك توده زيـستي اسـت     

 g/L 20 منبـع نيتـروژن و       g/L 4هـاي   زيستي در غلظت  
شـيب  (خطوط مـوازي شـكل      . شودمنبع كربن حاصل مي   

تأثير دال بر بي  ) مشابه نمودار در سطح كم و زياد متغيرها       
اين نكته بـا  . ا با يكديگر است  كنش اين متغيره  بودن برهم 

) 2معادلـه   ( محاسـباتي    نتايج به دست آمده توسط مـدل      
  .تطابق دارد
ب نمودار رويه سه بعدي منبع كربن و مقدار         -1شكل  

. دهـد تلقيح در برابر وزن خشك توده زيستي را نشان مي         
 در نظر گرفتـه     g/L 4مقدار منبع نيتروژن در سطح ثابت       

 16 قنـد خرمـا و       g/L20 سـطح    شد و بيشترين توليد در    
خطـوط مـوازي    . درصد حجمي مايه تلقيح به دست آمـد       

كـنش بـين ايـن     نيز بيانگر عدم وجود اثر برهم  اين نمودار 
دهـد،  طور كه مـدل هـم نـشان مـي     همان. دو متغير است 

-P مقدار تلقيح بـا داشـتن   -عامل اثر بر هم كنشي كربن      

value    يـن عامـل،     از مدل حذف شـده و ا       05/0 بزرگتر از
  .تأثير است بي

  )الف(

  

 )ب(

  
  )ج(

  
  منبع كربن و مقدار تلقيح و) منبع كربن و نيتروژن، ب) نمودار رويه وزن خشك سلولي بر حسب تغييرات الف-1شكل 

  منبع نيتروژن و مقدار تلقيح)  ج
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 سه بعدي تأثير منبع نيتروژن       ج نمودار رويه   -1شكل  
تـوده زيـستي در سـطح       و مقدار تلقيح را بر وزن خـشك         

بيشترين توليد توده . دهد قند خرما نشان ميg/L 15ثابت 
ــطح  ــستي در س ــروژن و g/L 5زي ــع نيت ــد 16 منب  درص

نمـودار  بيـانگر تـأثير       . حجمي مايه تلقيح به دسـت آمـد       
. كنشي بر توليد توده زيـستي اسـت         دار اين اثر برهم   معني

سباتي نيز اين نكته با نتايج به دست آمده توسط مدل محا
  .مطابقت دارد

سـازي پاسـخ بـراي رسـيدن بـه          بهينه: سازي پاسخ  بهينه
.  انجـام شـد    Minitabافـزار    حداكثر رشد با استفاده از نرم     

مقــادير بهينــه متغيرهــاي مقــدار تلقــيح، منــابع كــربن و 
 گرم 35/4 و 20 درصد حجمي، 39/15نيتروژن به ترتيب 

بينـي  قدار پيش در ليتر به دست آمد كه در اين شرايط، م         
 گـرم در    032/5شده براي توليد وزن خشك توده زيستي        

 17/0آزمايش تأييدي در شرايط بهينـه انجـام و       . ليتر بود 
ضـريب  .  گرم در ليتر توده زيستي به دست آمـد         84/4 ±

ــانگر تطــابق مناســب مــدل   ــاد مــدل نماي همبــستگي زي
  .هاي آزمايشي و دقت مدل استمحاسباتي با داده

 حثب •
اين تحقيق نشان داد كـه افـزايش غلظـت قنـد            نتايج  

باعــث افــزايش توليــد تــوده زيــستي و درصــد پــروتئين  
اين مشاهده به دليل مصرف كربن به عنوان جزء         . شود مي

. اصلي ماده سلولي و منبع انـرژي در سـلول اتفـاق افتـاد             
هرچند كه در توليد پروتئين با استفاده از رشد مخمر بـر             

ست كه افزايش منبـع قنـد تـا         شيره خرما مشاهده شده ا    
به دليل ظهـور    )  گرم در ليتر   10معادل  (يك درصد وزني    

 و مهار كاتابوليكي ناشي از توليد اتانل در         Crabtreeپديده  
شـود  هاي زياد گلوكز منجـر بـه كـاهش رشـد مـي          غلظت

همچنين نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه نـشان داد             ). 24(
وليد را به همـراه     مقدار متوسط نيتروژن بيشترين ميزان ت     

دارد و با افزايش بيشتر مقدار نيتروژن ميزان توده زيستي          
 2008 و همكـاران در سـال   Zhan Ying. يابـد كاهش مي

 (2SO4(NH4))نشان دادند با افزايش غلظت منبع نيتروژن 
 افزايش و سپس    آسپرژيلوس نايجر  گرم در ليتر رشد      1تا  

  ).25(يابد كاهش مي

فزايش ميزان تلقيح به طـور قابـل        نتايج نشان داد كه ا    
توجهي باعث افزايش توليد توده زيـستي و مقـدار درصـد            

اين مشاهده به دليـل فـراهم بـودن         . شودپروتئين آن مي  
-رخ مـي  ) به عنوان واحد اصلي توليـد     (تعداد كافي سلول    

همچنين، افزايش مايـه تلقـيح باعـث جلـوگيري از           . دهد
اد واسـطه يـا فعـال       هاي ناخواسته در نتيجة نفوذ مـو      افت

سطح كم مقـدار تلقـيح باعـث طـولاني          . شودها مي كننده
شدن فاز تأخير شده و افزايش بيش از حـد آن منجـر بـه             
پيدايش زودرس فاز سكون به دليل كمبود منـابع غـذايي           

در ايـن تحقيـق،   ). 26(شـود  محيط كشت مـي  موجود در   
 درصد حجمي به دسـت      39/15سطح مطلوب مايه تلقيح     

 دريافتنــد كــه 1999 و همكــاران در ســال Bo Jin. آمــد
 درصد حجمي باعـث افـزايش       5/7افزايش ميزان تلقيح تا     

ــط     ــستي توس ــوده زي ــشك ت ــروتئين و وزن خ ــد پ تولي
شود، ولـي افـزايش بيـشتر مايـه          مي آسپرژيلوس اوريزايي 

نتايج اين تحقيق   ). 27(شود  تلقيح باعث كاهش توليد مي    
 و همكـاران در     آهنگـي رش  ر توليد پروتئين، بـا گـزا      ظاز ن 

 با توليد پـروتئين قـارچي از قـارچ           در ارتباط  2008سال  
شـرايط   قابل مقايسه اسـت كـه در         فوزاريوم اكسسپوريوم 

 و g/l 5، غلظـت گلـوكز   rpm 150، دور 25ْ  دماي(بهينه 
 تـوده   g/L 5بـه   ) g/L 4/3فسفات دي هيدروژن آمونيوم     

 .پروتئين خام دست يافتند% 42زيستي با 
ر اين تحقيق، بـا اسـتفاده از طـرح مركـب مركـزي،              د

تأثير سه متغير در سه سـطح بـر فراينـد توليـد پـروتئين           
انجـام  ) وزن خشك توده زيستي به عنـوان پاسـخ     (قارچي  

يـابي  در اين روش، امكان بهينه سازي پاسـخ و درون         . شد
ساير نقاط و تخمين پاسخ احتمالي آن نقـاط وجـود دارد            

 قند خرما،   g/l 20 با استفاده از ميزان      به اين ترتيب  ). 28(
g/l 5فــسفات دي هيــدروژن آمونيــوم بــه عنــوان منبــع  

 مايه تلقيح حداكثر وزن خـشك       v/v 39/15%نيتروژن و   
براي ادامه كار و .  حاصل شدg/l 84/4توده زيستي معادل 

شود كه محدوده   استفاده از نتايج اين تحقيق پيشنهاد مي      
ــالات   ــا در بـ ــد خرمـ ــت قنـ ــد g/L 20ر از غلظـ  و توليـ

تر و    مايكوپروتئين با استفاده از قند خرما در مقياس بزرگ        
  . در فرمانتور انجام گيرد
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  سپاسگزاري
ــدرداني ضــمن   ــستيتو   ق ــرم پژوهــشي ان ــت محت از معاون

انتقـادات  اي و صـنايع غـذايي كـشور كـه           تحقيقات تغذيه 

هاي دقيق خود را صرف هدايت عالمانـه     صحيح و راهنمايي  
شائبه و بـذل عنايـت      يق حاضر نمودند؛ از همكاري بي     تحق

 .داردمعاونت محترم مالي مراتب امتنان را ابراز مي

  • References

1. Bu'lock JD, Kristiansen B. Basic Biotechnology 1 th 
ed, London: Academic Press. 1987. 

2. Trinci APJ. Mycoprotein: a twenty-year overnight 
success story. Biotechnol Bioeng 1992; 40: 1181-9. 

3. Wiebe MG. Quorn  mycoprotein, overview of a 
successful fungal product. Mycologist 2004; 18:17-
20. 

4. Hosseini SM, Khosravi-Darani K, Mohammadifar 
MA, Nikoopour H. Production of mycoprotein by 
Fusarium venenatum growth on modified vogel 
medium. Asian J Chem 2009; 21(5): 4017-22.  

5. Hunter BT. Make way for mycoprotein in US food 
supply. Consumer Res Mag 2001; Sep: 24-27. 

6. Rodger G. Mycoprotein: a meat alternative new to 
US. 2001; 55(7): 42-8. 

7. Peregrin T. Mycoprotein: is America ready for a 
meat substitute derived from a fungus. J Am Diet 
Assoc 2002; 102: 628-9. 

8. Rodger G. Production and properties of mycoprotein 
as a meat alternative. Food Technol, 2001b; 55(7): 
36-41. 

9. Wiebe MG. Mycoprotein from Fusarium 
venenatum: a well-established product for human 
consumption. Appl Microbiol Biotechnol 2002; 
58(4): 421-7. 

10. Miller SA, Dwyer JT. Evaluating the safety and 
nutritional value of mycoprotein. Food Technol 
2001: 55: 42-7. 

11. Karava NB, Shinde RM, Mahoney RR. Formation 
of dialyzable iron during in-vitro digestion and 
extraction of mycoprotein. Food Chem 2007; 
105:1630-5. 

12. Williamson DA, Geiselman PJ, Lovejoy J, 
Greenway F, Volaufova J, Martin CK, et al. Effects 
of consuming mycoprotein, tofu or chicken upon 
subsequent eating behavior, hunger and safety. 
Appetite 2006: 46:41-8. 

13. Turnbull WH, Ward T. Mycoprotein reduces 
glycemia and insulinemia when taken with an oral-
glucose-tolerance. Am J Clin Nutr 1995; 61(1):135-
41. 

14. Trinci APJ. Evolution of the Quorn mycoprotein 
fungus, Fusarium graminearum A3/5. Microbiol 
1994; 140: 2181-8. 

15. Turnbull WH, Leeds AR, Edward DG. 
Mycoprotein reduces blood lipids in free-living 
subjects. Am J Clin Nutr 1992; 55(2): 415-19. 

16. Wiebe MG, Robson GD, Oliver SG, Trinci AP. 
Use of a series of chemostat cultures to isolate 
improved variants of the Quorn mycoprotein 
fungus, Fusarium graminearum A3/5. Microbiol 
1994, 140(11): 3015-21. 

17. Wiebe MG, Robson GD, Oliver SG, Trinci AP. pH 
oscillations and constant low pH delay the 
appearance of highly branched (colonial) mutants 
in chemostat cultures of the Quorn mycoprotein 
fungus, Fusarium graminearum A 3/5. Biotechnol 
Bioeng 1996; 51(1): 61-8. 

18. Ward PN; inventor; Darlington, UK.  Production of 
food. US Patent  5,739,030. 1998. 

19.Ahangi Z, Shojaosadati SA, Nikoopour H. Study of 
mycoprotein production using Fusarium oxysporum 
PTCC 5115 and Reduction of its RNA Content. 
Pakistan J Nutr 2008; 7: 240-3. 

20. Vogel HJ. A convenient growth medium for 
Neurospora (medium N). Microb Genet Bull. 1956; 
13: 42-4. 

21. AOAC. Official methods of analysis of association 
of official agriculture chemists. 18 th 
ed.Washington: Gaithersburg; 2005. 

22. Dubois M, Gilles KA, Hamilton JK, Rebers PA, 
Smith F. Colorimetric method for determination of 
sugars and related substances. J Am Chem Soc. 
1956; 28: 350-6. 

23. Khosravi-Darani K, Farhadi Gh, Mohammadifar M, 
Hadian Z, Seyed Ahmadian F, Komeili R, et al. 
Comparison of bench-scale production of xanthan 
by xanthomonas campestris in solid state and 
submerged fermentation, Iran J Nutrition Sci Food 
Technol 2009; 4(1): 49-56 [in Persian] 

24. Halász A, Lásztity R. Use of yeast biomass in food 
production, 1 th ed, Florida: CRC Press; 1991. 

25. Zhang ZY, Jin B, Bai ZH, Wang XY. Production of 
fungal biomass protein using micro fungi from 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

17
 ]

 

                               7 / 8

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-252-en.html


  و همكارانسيده مرضيه حسيني .../ توليد مايكوپروتئين
 

52

٥٢

winery waste water treatment. Biores Technol 
2008; 99:3871-87. 

26. Morales H, Sanchis V, Coromines J, Ramos AJ, 
Marin S. Inoculum size and intraspecific 
interactions affects Penicillium expansum growth 
and patulin accumulation in apples. Food Microbiol 
2008; 25:378-85. 

27. Jin B, Van leeuwen J, Patel B. Mycelial 
morphology and fungal protein production from 
starch processing wastewater in submerged cultures 
of Aspergillus oryzae. Proc Biochem 1999; 34: 
335-40. 

28. Brereton RG, Netlibrary I. Applied Chemometrics 
for Scientists. England: John Wiley & Sons; 2007. 

 

  
 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

17
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-252-en.html
http://www.tcpdf.org

