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 چکیده

با خواص  یو نارنج قرمز یها دانه رنگ دیتول لیبه دل Monascus purpureusدانه،  رنگ دکنندهیتول یها سمیکروارگانیم نیاز ب: مقدمه

 .دارد تیاهم یو کاهش چرب یریشگیو پ ابتیلتهاب، داسرطان،  در بیماریهای یدرمان

گرم(  6-10درصد(، مقدار کلریدسدیم ) 14 -144زمینی ) جایگزینی ضایعات نشاسته سیبعامل  سه ریپژوهش تاث نیدر ا ها: مواد و روش 

 طیدر شرا و نارنجی ی قرمزها رنگدانه دیو تول M. purpureusقارچ بر رشد ثانیه(  04-04و زمان تنش حرارتی سوسپانسیون اسپوری )
 مطالعه قرار گرفت. مورد درصد 00 نانیدر سطح اطم یمرکز مرکب طرحتوسط  یور کشت غوطه در سلسیوس درجه 04 یدما

های قرمز و نارنجی را  داری رنگدانه درصد به طور معنی 04زمینی تا  افزایش جایگزینی ضایعات نشاسته سیب نشان داد نتایج ها: يافته

میزان  ثانیه و افزایش 30افزایش زمان تنش حرارتی سوسپانسیون اسپوری تا (. از طرفی >40/4p)توده را افزایش داد  کاهش و تولید زیست
در دو (. >40/4p)داری افزایش داد  های قرمز و نارنجی را به طور معنی توده و رنگدانه در لیتر تولید زیست  گرم 0کلریدسدیم در غلظت بالای 

و  60زمان تنش حرارتی سوسپانسیون اسپوری ) ( )درصد(، مدت0/01و  0/14ی )نیزم بیسبا میزان جایگزینی ضایعات نشاسته   ی بهینه نقطه
در نقطه ( OD/l)های قرمز و نارنجی  دانه (، رنگg/lتوده ) ( )گرم در لیتر( به ترتیب میزان زیست6و  11( )ثانیه( و غلظت کلرید سدیم )11

 ( بدست آمد.0/0و  03/0، 00/0( و در نقطه بهینه دو )0/0و  00/0، 10/0بهینه یک )

های قرمز و نارنجی توسط  رنگدانه توده را افزایش اما تولید زیست دیتولزمینی،  سیبجایگزینی ضایعات نشاسته از آنجایی که  گیری: نتیجه

Monascus purpureus وری  بهینه در محیط کشت استفاده شود تا بهترین بهره در سطحزمینی باید  را کاهش داد، ضایعات نشاسته سیب
 دست آید. تولید به

 
 موناسکوس پورپورئوس ،یور غوطه کشت ،ینیزم بیس نشاسته عاتیضا :کلیدی های واژه

 
 email: m.jahadi@khuisf.ac.ir                                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
متعلق به خانواده و  دوست یقارچ خشک کی موناسکوس

Monascaceae راسته ،Eurotiales کلاس ،
Ascomycetes، شاخه Ascomycota که در  باشد می

غلات رشد  ریازجمله برنج و سا یعیطب یانواع بسترها
رایج  گونه سه(. Silbir & Goksungur, 2019) کند یم

 ،M. pilosus مورداستفاده از این خانواده شامل

M. purpureus  وM. ruber .حداقل  موناسکوس است
دو نوع رنگدانة زرد، دو نوع رنگدانة  یعنیشش رنگدانه 

 تواند یکه م کند یم دیو دو نوع رنگدانة قرمز تول ینارنج
 Shi) ردیمورداستفاده قرار گ ییمواد غذا ی دانهعنوان رنگ به

et al., 2022 .) به عنوان ، بهبود رنگ مواد غذاییعلاوه بر
دهنده طعم و نگهدارنده نیز در صنایع غذایی کاربرد  افزایش

 های رنگدانه .(Abdel-Raheam et al., 2016) دارد
به حرارت حساس است. مدل تخریب حرارتی  موناسکوس

را مورد بحث  pHاین رنگدانه تحت تاثیر حرارت، نمک و 
 (.Abdollahi et al., 2021)قرار گرفته است 

M. purpureus قرمز، زرد و  یها دانه رنگ دیتول لیبه دل
آن شده با  ریبرنج تخم یخواص درمانبه دلیل و ی نارنج
و  ابتیو کاهش د یریشگیالتهاب، پضد سرطان،ضد مانند 

 ;Silbir & Goksungur, 2019) دارد تیاهم یچرب

Keivani et al., 2020 .) جهت افزایش تولید
زا  عوامل جهش های میکروبی دو راهکار استفاده از متابولیت

سازی شرایط رشد مورد  بهینه به منظور افزایش تولید و
(. گرچه به Shi et al., 2022) گیرد استفاده قرار می

زا جهت  ، گاما و مواد شیمیایی جهشUVاشعه کارگیری 
 1با کارایی تولید بیشتر رنگدانه مورد M. purpureus ایجاد

 ,.Salimian et al) استفاده پژوهشگران قرار گرفت است

2021; Shi et al., 2022; Kolahdozan et al., 2021; 

Pahlavaninezad et al., 2021) محدودیت  اما؛
یافته موجب شده تا  های جهش کارگیری میکروارگانیسم به

سازی شرایط کشت و به خصوص استفاده از ضایعات  بهینه
کشاورزی و صنایع غذایی به عنوان منابع ارزان قیمت 
بیشتر مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. در این راستا، با 

یط درصد قیمت مح 34توجه به اینکه منابع کربن حدود 
کشت را به خود اختصاص داده است این منبع بیشتر مورد 

                                                      
1 Potato Dextrose Agar 

 Shojaosadati andتوجه قرار گرفته است )

Asadollahi, 2015.)  

کشت  طیمح نیچند M. purpureusرشد  یبرا
 زمینی دکستروز سیبها  آن نیتر جیمناسب وجود دارد، اما را

1آگار
. (Carvalho et al., 2003) است آگار و عصاره مالت 1

 یآلدوهگزوزها مانند گلوکز و دکستروز منابع کربن بهتر
مانند  یقند های نسبت به الکل M. purpureusرشد  یبرا

ساکارز رشد قارچ را  که یهستند، درحال تولیو مان تولیسورب
به  .(Nimnoi and Lumyong, 2011) دهد یکاهش م

از رنگدانه،  دیتولتر  یاقتصاد یندهایبه فرآ یابیمنظور دست
 مانندضایعات و محصولت جانبی کشاورزی و صنایع غذایی 

 ,.Bakhshi et al., 2018; Asghari et al) ضایعات خرما

2019; Bakhshi et al., 2022;،)  کنجاله سویا
(Keivani et al., 2020)، بیتفاله س (Vendruscolo & 

Ninow, 2014)پرتقال فرآوری عاتی، ضاKantifedaki) 

(et al., 2018، لاکتوز (Costa & Vendruscolo, 

 اوکارا (،Zhou et al., 2014) ذرت زیدرولیه (،2017
(Sun et al., 2020،) شکریباگاس ن زیدرولیه (Hilares 

et al., 2018) ،ینیزم بیپودر س (Sharmila et al., 

 & Nimnoi)زمینی  کنجاله ذرت، کنجاله بادام و (2013

Lumyong, 2011)  کشت رشدبه عنوان بستر 

M. purpureus  استفاده شده استو تولید رنگدانه قرمز 
(Lopes et al., 2013). به طور گسترده در  ینیزم بیس

به  ینیزم بیتفاله س یادیشود و مقدار ز یجهان کاشته م
مرطوب  ینیزم بی. تفاله سشود صورت ضایعات ایجاد می

 یفساد آسان، آلودگ لیشود، به دل ختهیدور ر ماًیمستق اگر
سرشار از  ینیزم بیکند. در واقع، تفاله س یم جادیا یجد

به عنوان مثال منابع کربن )نشاسته( و  ر،یمواد قابل تخم
 ینیزم بیتفاله س ،یئوراز نظر ت( است. نی)پروتئ تروژنین
 دیتول یتواند به عنوان منبع مقرون به صرفه برا یم

ها  سمیکروارگانیبا ارزش افزوده بالا توسط م یها تیمتابول
 دیمربوط به تول یها حال، گزارش نیاستفاده شود. با ا

 ریتوسط تخم ینیزم بیاز تفاله س هیثانو یها تیمتابول
 Chen) ها کم است رنگدانه دیدر مورد تول ژهیو ور، به غوطه

et al., 2021). عموماً از  موناسکوس یها دانه سنتز رنگ
 شود  یانجام م یبا چند شاخه مصنوع دیکت یپل ریمس قیطر

 

                                                      
1 Potato Dextrose Agar 
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 دیور تول غوطه ریجامد و تخم حالت ریو عمدتاً توسط تخم
ی ها دانه اگرچه رنگ. (He et al., 2021) شود یم

 دیجامد تول  حالت ریاغلب با استفاده از تخم موناسکوس
است که  یمناسب نیگزیجا یور غوطه ریاما تخم شوند، یم

 را به همراه دارد هیثانو های تیاز متابول یاریبس دیتول
(Srivastav et al., 2015). از  یکیور  غوطه ریتخم

 یایمزا یاست که دارا موناسکوس ریتخم یاصل یها روش
است. در  و کنترل آسان داریپا تیفیکوتاه، ک ریدوره تخم

 و یور ور بهره غوطه ریتخم ،جامد حالت ریتخم با سهیمقا
دارد  یکمتر سمیکاتابولبالاتر و مهار  ییغلظت محصول نها

(Zhang, Lu & Xu, 2015 .)M. purpureus  به سرعت
 ومیسلی، اما رنگ و بافت مکند میرشد  ها طیدر تمام مح

 & Nimnoi)دارد  یبستگ طیشده به نوع مح دیتول

Lumyong, 2011)زمینی  . استفاده از ضایعات تفاله سیب
( و 1411) Nimnoi & Lumyongدر تحقیقات 

Sharmila ( برای تولید رنگدانه 1410و همکاران )
مورد تایید قرار گرفته است. با توجه به وجود موناسکوس 

ای کارخانجات فراوری محصولات  ضایعات نشاسته
زمینی به عنوان یک فراورده جانبی با قیمت کم این  سیب

به پژوهش  نیاهای زیادی دارد،  کارخانجات که ناخاصی
-14)ی نیزم بیسنشاسته  عاتیضاجایگزینی  بررسی تاثیر

زمینی  حاصل از شرکت تولید فرآورده ای سیب درصد( 144
، مقدار خلال و سیب زمینی منجمد به جای نشاسته خالص

گرم( و زمان تنش حرارتی سوسپانسیون  10-6کلریدسدیم )
وری  غوطهکشت حالت  طیدر مح ثانیه( 04-04اسپوری )

 purpureus و نارنجی دانه قرمز رنگ دیهت تولج
Monascus از روش سطح پاسخ، طرح مرکب  استفاده با

 پردازد. ی میمرکز
 

 ها مواد و روش
 محیط کشت میکروارگانیسم و -

 Monascus purpureus 5303(DSM1603) هیسو
 تهیه 1رانیهای صنعتی ا سمیکروارگانیاز مرکز کلکسیون م

تهیه شد و سپس اسلنت کشت صورت   به قارچ سویهشد. 
در  روز 3 مدت و به کشت گردید  PDAمحیط رویبر 
کشت  طیمح گذاری شد. گرمخانهگراد  یدرجه سانت 04 یدما

                                                      
1 Persian type collection culture (PTCC) 

کشت  طیمحبود.  ینیزم بیدکستروز آگار س ،استفاده مورد
به مدت  درجه سلسیوس در اتوکلاو 111 یدر دمامذکور 

 .(Keivani et al., 2020) شد لیاستر قهیدق 10
 

 مايع تلقیح یآماده ساز -

 آب مقطر استریل روی پلیت حاوی تریل یلیمده 
Monascus purpureus  ریخته شد، سپس با استفاده

تعداد اسپور در سوسپانسیون اسپوری را  هموسیتومتر ازلام
( توسط میکروسکوپ تنظیم تریل یلیم)اسپور/  146به میزان 

اسپور در  ونیسوسپانس (.1410و همکاران،  ی)اصغرشد 
ثانیه در تنش  04تا  04به مدت گراد  یدرجه سانت 34 یدما

به  قهیدور در دق 114با همزن در  حرارتی قرار گرفت و
گرمخانه گذاری شد درجه  04 یساعت در دما 10مدت 

(Keivani et al., 2020). 
 

 ی کشتساز آماده -

زمینی  جهت تهیه محیط کشت از ضایعات نشاسته سیب
زمینی خلال و سیب  ای سیب حاصل از شرکت تولید فرآورده

زمینی منجمد استفاده شد. محیط کشت مطابق محیط 
زمینی دکستروز ساخته و ضایعات نشاسته  کشت مایع سیب

سیب زمینی مطابق با جدول یک جایگزین نشاسته خالص 
درجه  111 یدر دما شده تهیههای کشت  محیط شد.

سپس،  سترون شد.در اتوکلاو  قهیدق 10سلسیوس به مدت 
افزوده و به مدت  طیبه مح حیتلق عی( از ماv/v) لیتر یلیم 14
( در قهیدور در دق 114) شیکرروز با استفاده از دستگاه  10
 Keivani)گذاری شد  گرمخانه درجه سلسیوس 04 یدما

et al., 2020). 
 

 1دانه رنگگیری  استخراج و اندازه -

لیتر  میلی 04با قارچ  یحاو عیماکشت  پنج گرم از محیط
و در حمام اولتراسونیک  شد یساز  همگندرصد  34الکل 

 سلسیوسدرجه  10 یدما، ایران( در Parsonic 15sمدل )
در  ساعت 1دقیقه قرارگرفت. سپس به مدت  04مدت به 

دور در  114دور ، آلمان( با MS 3 BASIC شیکر )مدل
قرارگرفت. برای  سلسیوسدرجه  04دقیقه در دمای 

ی نارنجی و قرمز جذب نمونه در  گیری میزان رنگدانه اندازه

                                                      
1 Persian Type Collection Culture (PTCC) 
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نانومتر توسط دستگاه  044 و 034های  موج طول
، 1144، مدل Unicoاسپکتروفتومتر )ساخت شرکت 

بر لیتر گزارش  ODآمریکا( خوانده و میزان جذب بر حسب 
 .(Asghari et al., 2019شد )

 

 توده گیری زيست اندازه -

از هر تیمار پس از همگن شدن  تریل یلیم 10
غلظت توده زیستی به کمک روش گیری و  نمونه

 00/4حفرات  قطر) کردن توسط کاغذ صافی خشک
)ساخت  درجه سلسیوس 64 یدماآون با  در و (کرومتریم

 10، آلمان( به مدت 144-144، مدل Memmertشرکت 
 .(Zhang et al., 2015)گیری شد  ساعت اندازه

 

 آماری تجزيه و تحلیل -

جایگزینی ضایعات نشاسته  ریتأثجهت بررسی 
 6-10درصد(، مقدار کلریدسدیم ) 14-144ی )نیزم بیس

 یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارتگرم بر لیتر( و 
زرد،  یها دانه و رنگ توده ستیز زانیبر مثانیه(  04-04)

 مرکب طرح روش سطح پاسخ، شیاز آزما یقرمز و نارنج
جامعه  .استفاده شد درصد 00 نانیدر سطح اطم یمرکز

در  شاتیآزما هیکلتیمار بود و 14شامل  مطالعه موردآماری 
 سه مستقل یرهایاز متغ کیهر  یبرا. سه تکرار انجام شد

-Designافزار نرمتوسط  نمودارهاو  شد نییسطح تع

Expert 7.0.0 .رسم گردید 
 

 ها يافته
تاثیر مقدار جايگزيني ضايعات نشاسته  -

 يزمان تنش حرارتي، مقدار نمك و نیزم بیس

 هتود ستيزبر میزان  یاسپور ونیسوسپانس

 دیتول زانیمستقل بر م یرهایمتغ ریتاثیک جدول 
با  .دهد یرا نشان م توده و رنگدانه ای قرمز و نارنجی ستیز

شد مدل مشاهده ( 1توجه به جدول تجزیه واریانس نهایی )
و عدم  (>40/4p) است دار یمعن (1)معادله  مورد پژوهش

 مدلاین در (.  = 3043/4P) باشد ینم دار یبرازش معن
 یو زمان تنش حرارت (B) اثر عامل مقدار نمک (1)معادله 

است.  دار یمعن یصورت خط به (C) یاسپور ونیسوسپانس
ی نیزم بیضایعات نشاسته س ینیگزیاثر عامل جا نیچن هم

(A )یم دار یمعن صورت توان دو  به ( 40/4باشدp< با .)

زمان توده با افزایش  (، مقدار زیستa-1شکل )توجه به 
یابد، اما این  افزایش می یاسپور ونیسوسپانس یتنش حرارت
ی جایگزینی ضایعات نشاسته  در بیشینه تغییرات با

یابد. علاوه بر این  توده کاهش می ی تولید زیستنیزم بیس
 1/01) یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارتمدت در 

ی در نیزم بیسثانیه( با افزایش جایگزینی ضایعات نشاسته 
توده افزایش  درصد، مقدار زیست 04محیط کشت تا حدود 

توده زمانی مشاهده شد که  یابد. بیشترین غلظت زیست می
در بیشترین  یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارت  مدت

ثانیه( و مقدار جایگزینی ضایعات نشاسته  0/11مقدار خود )
(، b-1درصد بود. با توجه به شکل ) 00ی حدود نیزم بیس

توده را افزایش  ، غلظت زیستکلریدسدیمافزایش غلظت 
 دهد. می

 5.23+ (0.051A)+(0.63B) + (0.39C) =   (g/l)توده زیست

-(0.26AC) - (0.46A
2
) 

  (1معادله )

 

تاثیر مقدار جايگزيني ضايعات نشاسته  -

زمان تنش ي، مقدار نمك و مدت نیزم بیس

 دانه رنگبر میزان  یاسپور ونیسوسپانس يحرارت

 قرمز

( نشان داد مدل مورد 1جدول آنالیز واریانس نهایی )
( و عدم برازش >40/4pبوده ) دار یمعن (1پژوهش )معادله 

نشان  (1مدل )معادله  نیا (.=3143/4Pباشد ) دار نمی معنی
ی نیزم بیسداد اثر عامل جایگزینی ضایعات نشاسته 

خطی و اثر برهمکنش جایگزینی ضایعات نشاسته  صورت به
مدت  -میدسدیکلرمقدار کلریدسدیم و مقدار  -ینیزم بیس

دار است  معنی یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارت
(40/4p< .)نمک و  اثر هریک از دو عامل مقدار نیچن هم

به صورت  یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارتمدت 
 (.>40/4pباشد ) دار می نیز معنی 1توان 

 + 3.41-(0.20A)-(0.041B) = (mg/l) رنگدانه قرمز

(0.10C) - (0.18AB) - (0.29BC) + (0.19B
2
) -(0.18C

2
)  

 ( 2معادله )

 

( نشان داد در ابتدا اگر مقدار b-1و  a-1شکل )
یابد  قرمز کاهش می دانه رنگزیاد شود غلظت  میدسدیکلر

 0/0ی کمینه ) قرمز به یک نقطه دانه رنگتا اینکه غلظت 
گرم بر لیتر( برسد و از آن نقطه به بعد با افزایش مقدار  میلی
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Design-Expert® Sof tware

Biomass
6.3

3.4

X1 = A: Replacement of  potato starch waste  
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Actual Factor
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  A: Replacement of potato starch waste      C: TDT  

Design-Expert® Sof tware

Biomass

X1 = B: NaCl

Actual Factors
A: Replacement of  potato starch waste   = 50.0
C: TDT = 70.0

6.0 7.5 9.0 10.5 12.0

3.4

4.125

4.85

5.575

6.3

B: NaCl

B
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m
a
s
s

One Factor

یابد. علاوه  قرمز نیز افزایش می دانه رنگغلظت  میدسدیکلر
کنش جایگزینی ضایعات  بر این مشاهده شد تاثیر برهم

باعث کاهش تولید  میدسدیکلری با نیزم بیسنشاسته 
(، افزایش a-1شود. با توجه به شکل ) رنگدانه قرمز می

ی، تولید نیزم بیسمقدار جایگزینی ضایعات نشاسته 

دهد. نتایج نشان داد که  قرمز را کاهش می دانه رنگ
تولید  یاسپور ونیسوسپانس یزمان تنش حرارتافزایش 

 میدسدیکلرزایش و در غلظت بالای قرمز را اف دانه رنگ
 (.b-1شکل دهد ) تولید رنگدانه قرمز را کاهش می

  

 

Figure 1- Effect of thermal stress time of spore suspension and replacement of potato starch waste (a) and the amount 

of sodium chloride (b) on the biomass production of Monascus purpureus in submerge cultivation  

 (b) کلريدسديم( مقدار a) ينیزم بیس گزيني ضايعات نشاستهو جاي یاسپور ونیسوسپانس يزمان تنش حرارتتاثیر  -1شکل

 وری در کشت غوطه موناسکوس پورپورئوس قارچ توده میزان تولید زيستبر 

 

 M.purpureusقرمز و نارنجي توسط  دانه رنگ توده، طرح مرکب مرکزی با اطلاعات تجربي در میزان تولید زيست -1جدول 

Table 1- Central composite design with the experimental data on biomass, red and orange pigment production by 

M.purpureus 
 

No 

Independent Variables  Response variables 

Replacment of Potato 

Starch Waste 

(%) 

NaCl 

(%) 

Thermal Stress 

Time 

(s) 

 
Biomass 

(m.l-1) 

Red Pigment 

(OD.l-1) 

Orange pigment 

(OD.l-1) 

1 20.3 6 58.1  1.3 3.3 4 
2 79.7 6 58.1  1.3 3.6 4.1 
3 20.3 12 58.1  8.4 4.6 5.6 
4 79.7 12 58.1  3.5 3.7 4.5 
5 20.3 6 81.89  1.5 4.6 5.6 
6 79.7 6 81.89  2.4 4.3 5.3 
7 20.3 12 81.89  8.5 4.1 5 
8 79.7 12 81.89  8.5 3.4 4.2 
9 0.05 9 70  2.4 4.4 5.4 
10 99.94 9 70  5.3 3.4 4.2 
11 50 3.95 70  9.3 4.9 6 
12 50 14.4 70  3.6 4.6 5.6 
13 50 9 50  2.4 3.4 4.2 
14 50 9 90  4.5 3.6 4.5 
15 50 9 70  7.5 4.4 5.5 
16 50 9 70  1.6 4.3 5.3 
17 50 9 70  6.3 4 4.9 
18 50 9 70  1.5 3.9 4.6 
19 50 9 70  3.5 4.3 5.3 
20 50 9 70  3.5 3.6 4.4 
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Figure 2- Effect of sodium chloride and replacement of potato starch waste (a) thermal stress time of spore and the 

amount of sodium chloride (b) on red pigment production by Monascus purpureus in submerged cultivation 

 يزمان تنش حرارتو  ميدسديکلر( مقدار a) ينیزم بیسو جايگزيني ضايعات نشاسته  ميدسديکلرتاثیر مقدار  -2شکل

 وری در کشت حالت غوطه موناسکوس پورپورئوستولید رنگدانه قرمز توسط قارچ  بر (b) یاسپور ونیسوسپانس
 

در طرح مرکب  M.purpureusتوسط  های قرمز و نارنجي دانه رنگتوده و  واريانس برای تولید میزان تولیدزيستآنالیز  -2جدول 

 مرکزی

Table 2- Analysis of variance for biomass, red and orang Monascus pigment production by M.purpureus results of the 

central composite design 
 

 Biomass Orange pigment Red Pigment 

 
df 

Mean 

of 

Square 

F-

value 
P-value df 

Mean 

of 

Square 

F-

value 
P-value df 

Mean 

of 

Square 

F-

value 

P-

value 

Model 6 2.23 15.07  0.0001 6 0.90 6.30 0.0027* 7 0.39 8.05 0.0010 
A 1 0.035 0.24 0.63 1 1.20 8.42 0.0124* 1 0.55 11.33 0.0056 
B 1 5.43 36.66 0.0001 1 0.014 0.097 0.7604 1 0.023 0.48 0.5017 
C 1 2.06 13.88 0.0023 1 0.43 3.04 0.1049 1 0.15 3.04 0.1065 

AB - - - - - - - - 1 0.25 5.20 0.0417 
AC 1 0.55 3.68 0.0756 - - - - - - - - 
BC - - - - 1 1.65 11.56 0.0047* 1 0.65 13.46 0.0032 
A2 1 3.09 20.88 0.0004 - - - - - - - - 
B2 - - - - 1 0.92 6.46 0.0246 1 0.53 10.98 0.0062 
C2 - - - - 1 0.99 6.91 0.0209* 1 0.47 9.77 0.0088 

Residual 

Error 

14 0.15 - - 13 0.14 - - 12 0.048 - - 

Lack of 
fit 

9 0.12 0.65 0.7307 8 0.11 0.59 0.7610 7 0.036 0.54 0.7807 

Total 

error 

5 0.19 - - 5 0.19 - - 5 0.066 - - 

Total 19 - - - 19 - - - 19 - - - 
R2 0.8433    0.7441    0.8244    
CV 7.82    7.71    6.43    

 

تاثیر مقدار جايگزيني ضايعات نشاسته  -

زمان تنش ي، مقدار نمك و مدت نیزم بیس

 دانه رنگبر میزان  یاسپور ونیسوسپانس يحرارت

 نارنجي

آنالیز واریانس نهایی مشاهده  1همانطور که در جدول 
( و عدم برازش >40/4pبوده ) دار یمعن( 0شد، مدل )معادله 

(. علاوه بر آن اثر عامل  = 3614/4Pباشد ) دار نمی معنی
خطی و اثر  صورت بهی نیزم بیسجایگزینی ضایعات نشاسته 

 یزمان تنش حرارتمدت  -برهمکنش مقدار کلریدسدیم
 1اثر توان  نیچن همدار است.  معنی یاسپور ونیسوسپانس

 یزمان تنش حرارتهریک از دو عامل مقدار نمک و مدت 
 (.>40/4pباشد ) دار می نیز معنی یاسپور ونیسوسپانس
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 + 4.91-(0/30A)-(0.032B)= (mg/l)رنگدانه نارنجی 

(0.18C) - (0.45BC) + (0.25B
2
) - (0.26C

2
) 

 (0معادله )

 

( نشان داد که b-0و  a-0آنالیز منحنی سه بعدی )
گرم کلریدسدیم، باعث افزایش  11تا  0افزایش مقدار 

شود که این افزایش غلظت  نارنجی میدانه  رنگغلظت 
رنگدانه نارنجی با افزایش جایگزینی ضایعات نشاسته 

زمان تنش حرارتی، متغیر خواهد بود به  ی و مدتنیزم بیس
ی جایگزینی ضایعات نشاسته  طوری که در بیشینه

ی و مدت زمان تنش حرارتی، تولید رنگدانه نیزم بیس
(، با افزایش a-0یابد. با توجه به شکل ) نارنجی کاهش می

ی، غلظت نیزم بیسمقدار جایگزینی ضایعات نشاسته 
( نشان داد در b-0کل )یابد. ش نارنجی کاهش میدانه  رنگ

گرم بر لیتر( افزایش مدت زمان تنش  6غلظت کم نمک )
 دهد. نارنجی را افزایش می دانه رنگحرارتی، مقدار 

 

 بحث
منبع انرژی و  وجود منبع کربن در محیط کشت به عنوان

ها ضروری  ی اسکلت سلولی برای میکرواورگانیسم سازنده
موجود در طبیعت  ساکارید است. نشاسته به عنوان یک پلی

 ها استفاده شود می تواند به عنوان منبع انرژی در رشد قارچ
(Shojaosadati and Asadollahi, 2015 استفاده از .)

 زمینی در تولید رنگدانه قرمز توسط پودر سیب

M. purpureus دده یم شیرنگدانه را افزا دیتول 

(Sharmila et al., 2013 این در صورتی بود که در .)
ی جهت تولیدات میکروبی نیزم بیسنشاسته  تفاده ازاس

های  ی ایجاد ویسکوزیته زیاد در غلظت جمله ازمشکلاتی 
شود که منجر به کاهش انتقال جرم  زیاد نشاسته ایجاد می

 Tengشود ) دانه می اکسیژن و نهایتاً کاهش تولید رنگ

and Feldheim, 1998 نتایج مطالعات .)Lee  و همکاران
به عنوان  وکایبا استفاده از نشاسته تاپ ( نشان داد،1000)

کشت  کیدر ، سرعت رشد کشت نیبستر کربن، بالاتر
علاوه بر آن د. نشاسته مشاهده شی حاو طیدر مح ناپیوسته

 یعنوان بستر مناسب به ینیزم بیکه پودر س دادنشان  جینتا
 دیکه منجر به تول کند یعمل م M. purpureusرشد  یبرا

 Abdel-Raheam et) شود یدانه م رنگ یتوجه مقدار قابل

al., 2016).  استفاده از ضایعات خرما در کشت حالت جامد
وری در تولید رنگدانه موناسکوس مورد استفاده قرار  غوطهو 

گرفت. نتایج حاکی از مناسب بودن این منبع در تولید 
ود. به طوریکه با رنگدانه نارنجی و قرمز موناسکوس ب

افزایش میزان ضایعات خرما تولید این رنگدانه افزایش 
 et alBakhshi  ., 2021et alAsghari ,2018 ,.) افتی

., 2019et alAsghari افزایش (. در پژوهش حاضر
ی در محیط کشت به نیزم بیسجایگزینی ضایعات نشاسته 

درصد، موجب افزایش  04جای نشاسته خالص تا حدود 
دانه قرمز و نارنجی  تولید رنگ توده و کاهش مقدار زیست

اختلاف در نتایج حاصل احتمالا به دلیل تفاوت در شد. 
 ماهیت منبع کربن مورد کاربرد و تفاوت در میزان ناخالصی

 

 

 

Figure 2- Effect of sodium chloride and replacement of potato starch waste (a) thermal stress time of spore and the 

amount of sodium chloride (b) on orange pigment production by Monascus purpureus in submerged cultivation 
 دی( بر تولb) يو تنش حرارت ميدسدي( مقدار کلرa)ي نیزم بیاسته سضايعات نش ينيگزيو جا ميدسديکلر تاثیر -3شکل

 وری در کشت غوطه موناسکوس پورپورئوسي توسط قارچ رنگدانه نارنج
 

Design-Expert® Sof tware

Orange pigment
6

4

X1 = B: NaCl
X2 = C: TDT

Actual Factor
A: Replacement of  potato starch waste   = 50.0

  6.0

  7.5

  9.0

  10.5

  12.0

58.1  

64.1  

70.0  

75.9  

81.9  

4.2  

4.55  

4.9  

5.25  

5.6  

  
O

ra
n

g
e

 p
ig

m
e

n
t 
 

  B: NaCl    C: TDT  

Design-Expert® Sof tware

Orange pigment
6

4

X1 = A: Replacement of  potato starch waste  
X2 = B: NaCl

Actual Factor
C: TDT = 70.0

  20.3

  35.1

  50.0

  64.8

  79.7

6.0  

7.5  

9.0  

10.5  

12.0  

4.5  

4.8  

5.1  

5.4  

5.7  

  
O

ra
n

g
e

 p
ig

m
e

n
t 
 

  A: Replacement of potato starch waste      B: NaCl  



 

  پورپورئوسموناسكوس زمینی جهت تولید رنگدانه توسط  استفاده از ضایعات سیب

 

01 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
ن 

ستا
زم

1101
 

سال 
 /

ستم
بی

 
شماره 

 /
1

          
    

   
  

  
   

                     
    

          
                

      
                 

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0
2

3
 / V

o
l. 2

0
 / N

o
. 1

 

در ضایعات املاح موجود در ضایعات نشاسته و خرما و تاثیر 
احتمالا ضایعات نشاسته  آن بر تولید رنگدانه است.

ی حاوها   ناخالصی نیای حاوی ناخالصی است. نیزم بیس
مصرف   سمیکروارگانیتوسط م که ترکیباتی است  برخی

تاثیر مثبتی دارد، اما در تولید رنگدانه اثر رشد  شود و در می
 (.Panesar et al., 2015منفی دارد )

توده و  ستیزکلریدسدیم، تولید غلظت  شیافزابا 
راستا  نی. در همافتی شیافزا و نارنجی ی قرمز رنگدانه
Chen  توده ستینشان دادند ز( 1414)و همکاران 

 تریگرم در ل 00و  14، 0با  ریتخم یآمده در ط دست به
 شیبود و پس از افزا تریگرم در ل 11 باًیتقرکلریدسدیم 

مقدار  هب توده ستیز تر،یگرم در ل 34و  04غلظت نمک به 
ی این  نشان دهندهاین نتایج  .افتیکاهش  یتوجه قابل

موضوع بود که غلظت کلریدسدیم باید در یک مقدار بهینه 
بیوسنتز توده حاصل شود.  باشد تا بیشترین تولید زیست

های ثانویه به تنش شوری مرتبط است.  بسیاری از متابولیت
 Spicariaمانند های مشتق شده از دریا  ، قارچمثال عنوان به

elegans جدیدی را تحت تنش نمکی توانند متابولیت  می
تواند  بالا تولید کنند. غلظت مشخصی از کلریدسدیم می

قرمز خارج سلولی را افزایش دهد. علاوه  دانه رنگمحتوای 
بر آن مشخص شد تیمار کلریدسدیم ممکن است بیان ژن 

تواند  را افزایش دهد، علاوه بر آن کلریدسدیم می دانه رنگ
های  و به تولید متابولیتبیوسنتز سیترینین را مهار کند 

 ,.Zhen et al) ها کمک کند ثانویه مفید ازجمله رنگدانه

( 1411و همکاران ) Bakhshiدر همین راستا  .(2019
با کاهش غلظت قند خرما و کاهش مشاهده کردند که 

 یابد. درصد نمک، تولید رنگدانه نارنجی افزایش می

رنجی قرمز و نا دانه رنگتوده و تولید  مقدار زیست
موناسکوس با افزایش مدت زمان تنش حرارتی افزایش 

 دیمشاهده کردند تول( 1443)و همکاران  Babithaیافت. 
درجه سلسیوس  04 یکه اسپورها در دما یزمان توده ستیز

. زیرا در دمای بالا افتی شیقرار گرفتند افزا ماریتحت ت
سرعت رشد و جوانه زنی کاهش یافت. این در حالی 

 تنش حرارتی سوسپانسیون اسپور بازده رنگدانه درکه  است
شوک  کیکاهش نشان داد، اما تحت  درجه سلسیوس 64

ی به طور قابل توجه درجه سلسیوس 34 یدر دما یحرارت
نتایج این پژوهش  .افتی شیافزا تولید رنگدانه موناسکوس

ها  ( متفاوت بود. آن1440) و همکاران Abrashevبا نتایج 

های  افزایش زمان شوک حرارتی در دمامشاهده کردند 
را  A. nigerتوده  ستیتجمع ز( درجه سلسیوس 04-14)

. به طور کلی نشده کاهش داد ماریبا شاهد ت سهیدر مقا
بالا،  یدر معرض دماها. بالا وابسته به زمان بود یدما ریتأث
از  یا به سرعت مجموعه ها سمیاز ارگان یاریبس

 یشوک حرارت یها نیشده را که پروتئ حفاظت یها نیپروتئ
آنها  یالقا رسد یو به نظر م کنند یسنتز م شوند، یم دهینام

 استمرتبط  یپوترمیتنش ه طیبه شرا سمیارگان یبا سازگار
(Schlesinger et al., 1990). ی سوسپانسیون تنش حرارت

 یحداکثر رنگدانه را برا M. purpureus اسپوری
 دیتول درجه سلسیوس 04 یشده در دما ماریت یاسپورها
 داشت. یاهش ثابتدر دماهای کمتر، ک وکرد 

M. purpureus درجه  04 یکه اسپورها در دما یهنگام
 ینشان نداد در حال یا رنگدانه چیشدند ه ماریت سلسیوس

 یبازده رنگدانه را در دماها اکثرحد M. sanguineusکه 
 .(Dikshit and Tallapragada, 2013) بالا نشان داد

Keivani ( دریافتند که 1414و همکاران )زمان  شیافزا
 رایتوده شد. ز ستیز دیمنجر به کاهش تول یتنش حرارت

به زمان در شرایط کشت مورد آزمایش  این میکروارگانیسم
حساس  درجه سلسیوس 34 یدما ازبالاتر  یتنش حرارت

به سطوح بالاتر  شتریرنگدانه موناسکوس قرمز ب دیبودند. تول
حساس  درجه سلسیوس 34 یدر دما یزمان تنش حرارت

ی زمان تنش حرارت شیرنگدانه قرمز با افزا یبود و محتوا
 ن،یبنابرا افتیقارچ کاهش  سمیاختلال در متابولبه دلیل 

از  شتری)ب یکاهش در سطوح بالاتر زمان تنش حرارت ندیفرآ
در جوانه  ریبا تاخ تواند یم نیاکه  بود دار ی( معنهیثان 34

دهد که زمان تنش  این نتایج نشان می .مرتبط باشد ینز
حرارتی بر سوسپانسیون اسپوری باید به صورتی بهینه 

 توده افزایش یابد.  اعمال شود تا تولید زیست

 

 گیری  نتیجه

که در دو  دهد می نشان پژوهش این به مربوط نتایج 
با میزان جایگزینی ضایعات نشاسته   ی بهینه نقطه

زمان تنش  ( )درصد(، مدت0/01و  0/14ی )نیزم بیس
( )ثانیه( و غلظت 11و  60حرارتی سوسپانسیون اسپوری )

( )گرم در لیتر( به ترتیب میزان 6و  11کلرید سدیم )
در ( OD/l)های قرمز و نارنجی  دانه (، رنگg/lتوده ) زیست

( و در نقطه بهینه دو 0/0و  00/0، 10/0نقطه بهینه یک )
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است که  آن از حاکی نتایج ( بدست آمد.0/0و  03/0، 00/0)
ی در محیط نیزم بیسضایعات نشاسته گرچه استفاده از 

کشت به عنوان کربن موجب کاهش تولید متابولیت رنگدانه 
شود، اما جایگزینی آن در سطحی  های قرمز و نارنجی می

مت محیط کشت مصرفی تواند موجب کاهش قی بهینه می
شود. انجام تحقیقات جهت بهینه سازی میزان املاح موجود 
در محیط کشت احتمالا محققین را برای دستیابی به 

هدایت  موناسکوسهای  توده و رنگدانه حداکثر تولید زیست
 خواهد کرد.
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Abstract 
 

Introduction: Among the pigment-producing microorganisms, Monascus purpureus is 

important for controlling diabetes and preventing and reducing fat due to the production of 

red and orange pigments with therapeutic properties such as anti-cancer, anti-inflammatory. 

Materials and Methods: In this study, the effect of replacement of potato starch waste 

(RPSW) (20-100%), sodium chloride (6-14 g) and thermal stress time of spore suspension 

(TST) (50-90 seconds) on the growth of M. purpureus and production of red and orange 

pigments at 30 ° C in submerge culture were studied by the central composite design at 95% 

confidence level. 

Results: The results showed that increasing the RPSW by up to 50% significantly reduced red 

and orange pigments and increased biomass production (p <0.05). On the other hand, 

increasing the TST of spore suspension to 73 seconds and increasing the amount of sodium 

chloride at the concentrations above 9 g / l significantly increased the production of biomass 

and red and orange pigments (p <0.05). At the two optimal point with the RPSW (20.3, 42.5) 
(%), TDT spore suspension (65, 81)(s) and concentration of sodium chloride (12, 6) (g/l) 

respectively, the biomass (g / l), red and orange pigments (OD/l) (5.24, 4.55 and 3.5) and 

(4.55, 4.37 and 5.4), respectively, were obtained. 

Conclusion: The results of this study showed that since the replacement of potato starch 

waste increased biomass production but reduced the production of red and orange pigments 

Monascus purpureus, its amount should be used optimally in culture to achieve the best 

productivity.  
 

Keywords: Monascus purpureus, Potato Starch Waste, Submerge Cultivation. 
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