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  چكيده
 و ها يباكتر ازجمله يسلول تك يهاسميكروارگانيم توسط شده ديتول نيپروتئ به) SCP( يسلول تك نيپروتئ
 مختلـف  يهـا غلظـت  يرو بـر )  florida Pleurotus( يصـدف  قارچ پژوهش نيا در. شوديم اطلاق هاقارچ
 پرگنـه  رشـد  زاني ـم و شـد  داده كشـت  كـربن  يحاو كشت طيمح عنوان به  يماكارون پخت از حاصل پساب
 داد نشـان  آمـده  بدسـت  جينتـا . دي ـگرد يريگاندازه يصدف قارچ نيپروتئ مقدار و خشك وزن تر، وزن قارچ،
 بـه  مربـوط  رشـد  زاني ـم نيبـالاتر  كـه يطـور ه ب  بود يماكارون آب غلظت به وابسته يصدف قارچ رشد سرعت
 غلظـت  نيبـالاتر . داد نشـان  كـاهش  رشـد  زاني ـم ط،يمح شدن قيرق با و بود يماكارون آب درصد100 غلظت
 و تـر يل يل ـيم در كروگـرم يم 680 نيپـروتئ  زاني ـم با يماكارون آب درصد٪25 يحاو كشت طيمح در نيپروتئ
 مشـاهده  آگـار  آب كشـت  طيمح ـ و يماكـارون  آب ٪100 يحـاو  كشـت  طيمح ـ در نيپروتئ غلظت نيكمتر
  .ديگرد

  
  ،ضــايعات كشــاورزي  ،SCP يســلول تــك نيپــروتئ، انــدام بــارده، ماكــاروني   هــاي كليــدي:  واژه

 Pleurotus florida.  
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  مقدمه -1
توليد مـواد غـذايي بـا ارزش، از مـواد و ضـايعات دور ريختنـي            

ها علاوه بـر  هاي مقابله با كمبود مواد غذايي است. قارچيكي از راه
 واژههــا منبــع خــوبي بــراي  توليــد پــروتئين هســتند. توليــد ويتــامين

 مصـرف  يبـرا  نيپـروتئ  دي ـتول يمعن ـ به 1SCP يسلول تك نيپروتئ
 دي ـتول يتكنولـوژ . اسـت  هاسميكروارگانيم قيطر از وانيح اي انسان
SCP است نيپروتئ كمبود يجهان مشكلرفع  يبرا مهم روش كي 
 يمحصـولات  به  ارزش كم يجانب اي مازاد محصولات آن توسط كه
 قارچ هـا . شونديم ليتبد هستند ارزش با بازار و ياهيتغذ نظر از كه

روي مواد آلـي بـا منشـا گيـاهي      برو ساپروفيت هستند ي خوراكي 
مواد زايـد كشـاورزي   بسياري از توانند بر روي  مي و  كنند مي رشد

تـوان مـواد زايـد     مـي  بـدين ترتيـب  به عنوان سوبسترا  رشد نمايند . 
ــاورزي و ــه  كش ــذايي را ب ــا  كمــك  صــنايع غ ــارچ ه ــه   ق ــواع ب ان

باعـث  و  غيره تبـديل كـرد   كود ها و وپزشكي  محصولات غذايي،
نـوعي قـارچ   در ايـن پـروژه از     .)13(شدبازسازي محيط  حمايت و

ــام علمــي ــا ن اســتفاده شــد. قــارچ  florida Pleurotus صــدفي ب
باشد زيرا كلاهك آن شبيه معروف  مي  پلوروتوس به قارچ صدفي

ها به عنوان غـذاهايي   قارچ. )5(است صدف، قاشقي و زباني شكل 
و كربوهيـدرات و   پروتئينسالم با كالري ،چربي و كلسترول كم و 

   ).12(مواد معدني بالا شناخته شده اند
هاي آلي و باز گردانـدن عناصـر   ها باعث تجزيه مولكـولچ قار

اهميت زيـادي در صـنايع تخميـري     قارچها). 2(شوند  مي به طبيعت
هاي الكلي و نـان) دارنـد. ايـن صـنايع بـر      (توليد انواع سسها، نوشابه

باشند مي CO2اساس تخمير قند توسط مخمر و توليد اتيلن، الكل و
توانند از نشاسته و سـلولز بـه خـوبي اسـتفاده     قارچ ها مي بيشتر ). 3(

نمايند. بعد از آب، قند بيشترين ماده تشـكيل دهنـده محـيط كشـت     
  ).1است(مايع براي رشد قارچ 

 برخـــــوردار  ييبـالا  تي ـاهم از  SCPدر توليـد   نوع قارچ نيز
  ي زيـاد سـازگار  بـر  عـلاوه  يصـدف  قـارچ  مختلف يها گونه. است
  .باشنديم عيسر و آسان رشد يدارا

  يرو بـر  ) florida Pleurotus(  يصـدف  قـارچ  تحقيـق  اين در
 منبـع  عنـوان  ،بـه يماكارون پخـت  از حاصـل   آب مختلـف  يها غلظت
 دي ـتول زانيم بر  سوبسترا نيا غلظت ريتاث و شد داده رشد دراتيكربوه
  .گرفت قرار يابيارز مورد SCP نيپروتئ

  
                                                 

1Single – cell protein 

  ها  مواد و روش -2
  صدفي قارچ كشت يها طيمح تهيه -2-1

. شـد  پخته قهيدق 15  مدت به آب ليتر دو در ماكاروني كيلو مين     
 100(  اوليـه  غلظـت  شـود،  مي هيته بيترت نيا به كه ماكاروني آب

 و) درصد 25(  ،)درصد 50(  هاي رقت آن از و  شد ناميده) درصد
 200 هر يازا به فوق يها غلظت يتمام به. شد تهيه) درصد 5/12( 
 عنـوان  بـه . شـد  اضافه  آگار پودر از گرم 3 كشت، طيمح تريل يليم

 كشـت  طيمح ـ عنـوان  بـه  و آگـار  آب از يمنف كنترل كشت طيمح
 كـلاو  اتـو  از پـس . شد استفادهPDA  كشت طيمح از مثبت كنترل
 د،يرس ـ گراديسـانت  درجـه  50بـه  كشت يها  طيمح يدما كه يزمان
  .دنديگرد عيتوز ها شيد يپتر داخل لياستر هود ريز

نحوه تهيه انواع محيط كشت قارچ پلوروتـوس كـه در   1جدول 
  .دهد مي اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است را نشان

  
 كشت نحوه -2-2

 و علـوم  واحـد  يشناس ـ اهيگ شگاهيآزما از صدفي قارچ ميسليوم     
 ابتــدا. شــد داده كشــت PDA كشــت محــيط در و هيــته قــاتيتحق

 محـيط  از تريل يليم 20 متر يسانت 10 قطر به ييها شيد يپتر داخل
 25 انكوبـاتور  داخـل  در هـا نمونـه  سـپس  . شد ختهير PDA كشت
   .  دنديگرد ينگهدار يكيتار در و گراديسانت درجه

  
  صدفي قارچ كشت مختلف يمارهايت اعمال -2-3

 سـپس . شـد  هي ـته تي ـپل 10 كشـت  طيمح ـ هـر  از قيتحق اين در     
 قرار آنها يرو پلوروتوس قارچ خالص ميسليوم يحاو يها سكيد

 ها سكيد كامل تيتثب و استقرار از نانياطم حصول از بعد. شد داده
 بـه  و شـده  نفـوذ  قابـل  ريغ لميپاراف با ها شيد يپتر ،گاهشانيجا در

تمـامي  . گشتند منتقل گراديسانت درجه 25 يدما با كيتار انكوباتور
نمونه ها پس از گذشـت هشـت روز بـه طـور كامـل سـطح محـيط        

 هـا  نمونـه  هي ـكل يبعد يها سنجش جهتكشت را پر كرده بود.اما 
 به لازم. شدند برداشت كشت طيمح سطح از ، روز 30 بعد از مدت

 شـامل   يماكروسكوپ مطالعات زين دوره نيا طول در كه است ذكر
 انـدام  دي ـتول و قـارچ  يعمـود  رشـد  زاني ـم ،يكلن قطر يريگ اندازه
 و تـر  وزن نيهمچن ـ شـد،  انجـام  نمونه يرو بر بارده اندام و يسوزن
  روش بـه  پـروتئين  ميـزان . دي ـگرد گيـري  انـدازه  قارچ خشك وزن

  .شد تعيين برادفورد
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  كشت طيمح سطح از قارچ برداشت نحوه -2-4
 ها نمونه و شدند باز ها شيد يپتر درب لياستر نسبتاً طيشرا در     
 طيمح ـ به يآغشتگ نيكمتر كه يطور به دقت با اسكالپل كمك با

 يالهايو داخل به و شده جدا طيمح سطح از باشد آنها همراه كشت
. گشـتند  منتقـل  بودنـد  شـده  يگـذار  شـماره  كه يكوچك يا شهيش

 درجـه  -20 زري ـفر بـه  سـرعت  بـه  و دي ـگرد مسـدود  ها اليو درب
 از امكـان  حد در تا افتندي انتقال قهيدق 45 حداقل مدت به گراديسانت
 دسـتگاه  به انتقال جهت ها نمونه و شده يريجلوگ پروتئازها تيفعال

پـس از  . شوند آماده FD-5003-BTمدل  فريز درايرآزمايشگاهي
  شد. خشك شدن  از نمونه ها عصاره گيري

  
  يريگ عصاره-2-5

 ظـرف  در كـه  ينيچ هاون داخل را نمونه خشك وزن گرم 5/0     
) گراديسـانت  درجـه  4 حـدود  يدمـا (بـود  شـده  داده قـرار  خي يحاو
 بـافر  ml 1 و شـه يش خـرده  يكم ـ اريبس ـ مقـدار  آن بـه  و شـد  ختهير

 دهييسا هاون داخل ها نمونه سرعت به. ديگرد اضافه خنك فسفات
 ني ـا. آمـد  دسـت  بـه  كنواخـت ي يمخلـوط  كـه  يطور به شدند له و

ــوط ــه را مخل ــايكروتيم داخــل ب ــهير ml 5/1 يوبه ــا ســپس و خت   ب
ml 5/0 بــه و شــد داده شستشــو ينــيچ هــاون فســفات، بــافر گــريد 

 ســـپس. ديـــگرد اضـــافه وبيـــكروتيم همـــان داخـــل اتيـــمحتو
  ROTOFIX 32مـدل   يخچـال دار  وژيفيسـانتر  داخل وبهايكروتيم
 اسـت  ذكـر  به لازم. گرفتند قرار rpm 14000 در قهيدق 15 مدت به
 انجـام  گراديسـانت  درجـه  4 يدمـا  در و سرعت به مراحل يتمام كه
  .رفتيپذ

 برداشـته  يآرام به وبهايكروتيم ييرو محلول وژ،يفيسانتر از پس      
 را هـا  عصـاره  ني ـا. شـد  داده انتقـال  زيتم وپيكروتيم كي به و شد
 مـاه  8 مـدت  يبرا و گراديسانت درجه -4 يدما در ماه 4 مدت يبرا
  .نمود ينگهدار توانيم گراديسانت درجه -20 يدما در
 
 نيپروتئ سنجش -2-6

ــارز      ــروتئ ســنجش قيــطر از قــارچ ييغــذا ارزش يابي  يهــانيپ
  ).6ت (گرف صورت برادفورد روش به محلول

  
  آناليز آماري -3-7

 One wayبه صورت  SPSSآناليز داده ها به كمك نرم افزار      

Anova   .در قالب طرح بلوك هاي كاملا تصادفي صورت گرفت

نمودارهــا بــه   مقايسـه ميــانگين هــا بــه روش دانكــن انجــام گرفــت. 
  رسم گرديد. Exelكمك نرم افزار 

  
  بحث و جينتا -3

 يماكـارون  آب مختلف يمارهايدرت وميسليم رشد زانيم 1شكل     
 آب غلظت شيافزا با شوديم مشاهده كه همانطور. دهديم نشان را

 افتـه ي شيافـزا  وميسـل يم رشـد  سـرعت  كشـت،  طيمح در يماكارون
 روز در يكلن ـ قطـر  يماكـارون  آب ٪100 ماريت در كهيبطور. است
 دهيرس ـ) متـر يسانت8( خود حداكثر به كشت از پس پنجم تا چهارم

 تي ـپل سـطح  يتمـام  در هاقارچ  يعمود رشد مدت نيا از پس كه
 در يسـوزن  انـدام  چنـد  كشت از پس زدهميس روز در و افتي ادامه
 وزن و  تـر  وزن نيشـتر يب). 1شـكل ( دي ـگرد مشاهده ها تيپل سطح

  ).4و3 شكل هاي( باشديم نمونه نيا به مربوط زين قارچ خشك
 وميسليم رشد زانيم مشاهده مي شود 2 در شكل كه طور همان       
 طيمح ـ سـطح  هـم  يماكـارون  پخـت  از حاصـل  اب ٪100 ماريت در

 كشـت  طيمح نيا با   ٪1 يخطا احتمال به و باشد مي PDA كشت
 مربوط  قارچ وميسليم رشد زانيم نيكمتر. ندارد يداريمعن تفاوت

ــا و باشــديمــ آگــار آب كشــت طيمحــ بــه  آب غلظــت شيافــزا ب
 .شوديم افزوده قارچ رشد زانيم بر كشت طيمح در يماكارون

 در وميسـل يم تر وزن و خشك وزن بيترت به زين 4و3شكل هاي      
 نشـان  را يماكـارون  پساب مختلف يصدها در يحاو كشت طيمح
 صـد  در شيافزا با زين قارچ وميسليم تر وزن و خشك وزن. دهديم

 پسـاب  ٪100 مـار يت در كـه يبطور ابـد ييم ـ شيافـزا  يماكارون آب
 كه PDA كشت طيمح با خشك وزن و تر وزن شيافزا يماكارون
  .ندارد يداريمعن اختلاف باشد مي مثبت كنترل

 يهانيپروتئ مقدار  سنجش قيطر از قارچ ييغذا ارزش يابيارز     
 نمونه با هاآن سهيمقا و مــاريت تحت يهانمونه در موجود محلول
 با يمارهايت در قارچ وميسليم در نيپروتئ زانيم نشان داد كه شاهــد

 دارد شاهد به نسبت يداريمعن شيافزا يماكارون آب كمتر صد در
 عنوان به يماكارون اب ٪25 غلظت كه دهديم نشان نيا). 4شكل(

 غلظت نيب. شوديم محسوب SCP  ديتول جهت يمناسب سوبستره
. نداشت وجود يداريمعن اختلاف يماكارون آب ٪25 و 5/12٪

 بود شاهد نمونه از كمتر وميسليم رشد مذكور يمارهايت در گرچه
 و ستين يمواز نيپروتئ ديتول و رشد روند شهيهم هاقارچ در اما
  . باشدينم بالا نيپروتئ ديتول يشيرو رشد مناسب طيشرا در گاه
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  انواع محيط كشت قارچ پلوروتوس مورد استفاده در اين مطالعه - 1جدول

 محيط اضافه شده  نام محيط كشت 
)ml(  

آب مقطر 
 )ml(اضافه شده

آگار اضافه 
  )gr(شده

  حجم نهايي
)ml(  

 200 3  200 - محيط كشت كنترل منفي 1

 PDA -  3 200محيط كشتml200 محيط كشت كنترل مثبت 2

 ml200 -  3 200 ماكارونيآب ماكارونيدرصد آب100 3

 ml100 100  3 200 ماكارونيآب ماكارونيدرصد آب 50 4

 ml50 150  3 200ماكارونيآب ماكارونيدرصد آب 25 5

 ml25 175  3 200 ماكارونيآب ماكارونيدرصدآب5/12 6
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 يصـدف  قـارچ  كشـت  يبسـترها  در نيپـروتئ  زاني ـم بـا  رابطه در     
Rashad   پالپ شامل ديزا ماده نوع سه از استفاده با 2009 سال در 

 يهـا  نسـبت  بـا  يمخلـوط  و بـرنج  آب ا،ي ـپاپا وهي ـم دي ـزا مواد مو،يل
 و شده ديتول نيپروتئ ديتول زانيم و نوع كه داد نشان آنها از مختلف

بـه طـوري كـه    . )13(باشديم متفاوت آنها در يميآنز تيفعال زانيم
بر روي سه نوع مـاده زايـد پالـپ     Pleurotus ostreatusبا رشد  

ليمو، مواد زايد ميـوه پاپايـا، آب بـرنج و مخلـوطي بـا نسـبت هـاي        
مربــوط بــه رشــد قــارچ در  SCPمختلــف از آنهــا بــالاترين مقــدار 

محيط پالپ ليمو و آب برنج با نسـبت مسـاوي بـود. همچنـين آنهـا      
سام نشان دادند كه با وجوديكه نوع سوبسترا بر روي ميزان توليد اج

هـا ماننـد آمـيلاز اثـر دارد، بـه طـوري كـه        بارده و بعضـي از آنـزيم  
فعاليت بالاي آنزيم در محيط كشت پالپ ليمو و پاپايا مشاهده مـي 

ها ماننـد سـلولاز و انورتـاز    شود، ميزان فعاليت برخي ديگر از آنزيم
فاده تفـاوتي را نشـان نمـي   تبا استفاده از انواع سوبستراهاي مورد اس

 دي ـتول SCP زاني ـم كـه  داد نشـان  2010 سـال  در .Chiejinaدهد. 
 اريبس ـ ييتنهـا  به رودخانه شن يرو بر پلوروتوس قارچ توسط شده

 يرو بـر  بـارده  اجسـام  دي ـتول زاني ـم يول ـ بـوده،  اره خاك از شتريب
 اره خــاك بــا رودخانــه شــن يوقتــ. )7(باشــد مــي شــتريب اره خــاك
 كنـد  داي ـپ يدار يمعن تفاوت SCP زانيم كه آن بدون شد مخلوط

 2010 سـال  در  Massadeh .دي ـگرد اديز اريبس بارده اجسام زانيم
 اسـتفاده  سـاده  يكربن ـ منـابع  از سوبسـترا  عنـوان  به اگر كه داد نشان
 يسوبسـتراها  از كـه  يهنگـام  بـه  نسـبت  ومـاس يب دي ـتول زانيم شود
 و تـون يز كارخانـه  مازاد آب مانند دهيچيپ يدهايساكار يپل يحاو

 دي ـتول زاني ـم يول است شتريب اريبس شوديم استفاده گندم سبوس  اي
كـه بـر    يصـدف   قـارچ . )11(باشديم كمتر يسلول خارج يهاميآنز

هاي مختلف رشد داده شده باشد، روي خاك اره  حاصل از چوب
ميزان پروتئين، چربـي و نيـز مـواد معـد      شاملاز نظر ارزش غذايي( 

    ).14(ني، مانند سديم ،  پتا سيم) متفاوت  خواهد بود 
 عصـاره  يرو بـر   حرارت به حساس يآبز مخمر ينوع كه يهنگام

 جالـب . اسـت  اديز اريبس SCP ديتول زانيم ، شود داده رشد اكوني
 در مخمـر  كه  يطيشرا در فوق، يديتول يها نيپروتئ كه نجاستيا

 و شده آزاد مخمر از يراحت به شود داده رشد كم تهياسمولال با آب
  ).8( شوند مي كشت طيمح وارد

Hadar, Y., Cohen, E. (1989) دي ـتول وماسيب  كه دادند نشان 
 كرده رشد)كتان( پنبه مازاد يرو بر كه دايفلور پلوروتوس در شده
يم ـ فـرق  هم با نهيآم دياس شش زانيم نظر از كنترل حالت به نسبت

يم ـ مشـابه  شـده  دي ـتول چـرب  يدهاياس ـ زاني ـم كـه  يحـال  در كند
 رشـد  كه داد نشان 2009 سال در M. Ashrafuzzaman.)9(باشد
. )4(شـود ينم ـ بـارده  اجسـام  دي ـتول باعـث  بـرنج  آب يرو بـر  قارچ

F.Hassan  بر بارده اجسام ديتول زانيم كه داد نشان 2010 سال در 
 برنج آب مازاد  ا،يسو كنجاله اره، خاكه(  كشت طيمح نوع حسب

  بـا يتقر  هـا نمونـه  همـه  در قارچ تر وزن اما. است متفاوت) چغندر اي
نيپـروتئ  انواع و قارچ رشد نيب يداريمعن اختلاف و بوده هم هيشب
 هـا طيمح ـ يتمـام  يرو بـر  افتـه ي رشـد  قارچ توسط شده ديتول يها
  .)10(نشد دهيد
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