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  چکیده
، به علت تنوع تولید موناسکوسد شش نوع رنگدانه از رنگ زرد روشن تا قرمزتیره دارد. قارچ توانایی تولیپورپورئوس موناسکوسقارچ  

-11گذاری)پژوهش ارزیابی پارامترهای زمان گرمخانه رنگدانه و خواص درمانی بسیار زیاد مورد استقبال قرار گرفته است.  هدف از این

با قارچ موناسکوس پورپورئوس درصد( در تولید رنگدانه نارنجی توسط  55-15درصد( و ضایعات خرما )12-7روز( ، میزان نمک )21

سازی عوامل استفاده از روش سطح پاسخ در شرایط کشت حالت جامد با استفاده از ضایعات خرما و کاه گندم تولید شد. پس از بهینه

درصد است. در 55درصد و غلظت شیره خرما  7 روز، نمک 21گذاری مذکور مشخص شد، بیشترین مقدار رنگدانه نارنجی در زمان گرمخانه

میزان تولید رنگدانه ،   )day1-ODU.ml.-1)252/0رنگدانه تولیدراندمان  ،)ODU.ml-1( 31/5نارنجی شرایط بهینه مقدار تولید رنگدانه

 93ان تبدیل سوبسترا  ، میز )ODU.mg-1(623/0، میزان تولید رنگدانه نسبت به توده زیستی)ODU.gr-1( 043/0نسبت به قند مصرفی 

تواند به عنوان سوبسترای مقرون به صرفه و موثر برای تولید رنگدانه نتایج این تحقیق نشان داد ضایعات خرما و کاه گندم میدرصد بود. 

 .استفاده گرددموناسکوس پورپورئوسنارنجی توسط قارچ 

 .انه نارنجی، روش سطح پاسخ، ضایعات خرما، کاه گندم، رنگدموناسکوس پورپورئوس: کلید واژه ها

 

مقدمه
ها از جمله موادغذایی، ها در بسیاری از زمینهرنگ

آرایشی، دارویی مورد استفاده قرار ملواز رنگرزی،

ها از نظر رنگ .(Seyedin et al., 2015) گیردمی

های معدنی )غیر خوراکی(، منشا تولید به سه گروه رنگ

شوند تقسیم میهای سنتزی های طبیعی، رنگرنگ

های مصنوعی سبب (. رنگ1395)رحیمی و همکاران، 

 شوندزایی میایجاد اثرات آلرژیک و سرطان

(Mohamad al  aamin & Farhan, 2017) 
شود و ها میتواند وارد فاضلابها میهمچنین این رنگ

 Velmurugan)شود زیست را سبب میآلودگی محیط

et al., 2011)از منابع مختلفی، از های طبیعی . رنگ

به دست ها هان، حیوانات، میکرواورگانیسمقبیل گیا

. در میان (Heer & Sharma, 2017)آیند می

های تولید شده توسط های با منشا طبیعی رنگرنگ

ی انسان دارند. ها کاربرد وسیع و مهمی در تغذیهقارچ

 هایی که توانایی تولید رنگدانهیکی از میکرواورگانیسم

است  پورپورئوسموناسکوسر مقیاس بالا را دارد، د

(Makhmur & Bibhu Prasad, 2014). 
ای و های کیسهاز رده قارچ پورپورئوسموناسکوسقارچ

 ,.Seyedin et al)است Monascaceaeی خانواده

توانایی تولید  پورپورئوسموناسکوس. قارچ  (2015

ها را اکسیدان محصولات فرعی چون لواستاتین و آنتی

. (Mohamad Al Aamin & Farhan, 2017)دارد 

اخیرا، محیط کشت جامد به عنوان زیستگاه بسیار 

مناسب برای قارچ ها با هزینه ی کم وتولید زیاد معرفی 

. از محاسن (Velmurugan et al., 2011)شده است 
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توان به بازده بیشتر آن نسبت به محیط کشت جامد می

آلودگی باکتریایی،  وری، کاهشکشت حالت غوطه

ی سوبسترا، نیاز به تکنولوژی و تجهیزات کاهش هزینه

با توجه  .(Carvalho et al., 2006)تر اشاره کرد کم

های کشت مصنوعی، تلاش های بالای محیطبه هزینه

بسیار زیادی برای استفاده از ضایعات کشاورزی و 

های ثانویه صورت گرفته صنعتی در تولید متابولیت

ی تولید رنگدانه و . این امر سبب کاهش هزینهاست

شود. در همچنین مدیریت ضایعات موادغذایی می

های اخیر، از تفاله برنج، تفاله گندم، ضایعات ذرت سال

 Velmurugan) به عنوان سوبسترا استفاده شده است

et al., 2011) استفاده از ضایعات کشاورزی به عنوان .

های ها سبب کاهش هزینهسوبسترای میکرواورگانیسم

چنین ، مدیریت ضایعات حاصل از ها همتولید متابولیت

 ,Nimnoi & Lumyong) شودمواد غذایی می

-تولید متابولیت برایتاکنون از ضایعات خرما  (.2011

زانتوموناس هایی از جمله، صمغ زانتان توسط 

(، اتانول 1388)خسروی دارانی و همکاران، کمپستریس

)ابوالحسنی و همکاران،  ومایسس سروزیهساکارتوسط 

کاندیدا های تک یاخته توسط (، پروتئین1388

( مورد استفاده قرار گرفته 1394)توسلیان،  اوتیلیس

چنین از کاه و کلش گندم به منظور تولید است. هم

( و تولید آنزیم 1392اسیدسیتریک )ذوقی و همکاران،

است.  استفاده شده (Gupta & Jana, 2018) لاکاز

این پروژه با هدف امکان سنجی استفاده از خرمای 

ضایعاتی در محیط کشت حالت جامد برای تولید 

با استفاده موناسکوس پورپورئوس رنگدانه نارنجی توسط 

از روش سطح پاسخ، طرح ماتریکس مرکب مرکزی 

درصد(، 55-15انجام شد. متغیرهای ضایعات خرما )

روز( 21-11ذاری )گدرصد(، زمان گرمخانه12-7نمک )

 Design expertافزار در سه سطح با استفاده از نرم

 تدوین  شد.      7.0.0

 روش کار

 تهیه سویه

از (  -5303PTCC)موناسکوس پورپورئوس کشت  

های علمی وصنعتی ایران به صورت سازمان پژوهش

کشت زنده بر روی محیط کشت آگار خریداری گردید. 

  Yeastط کشت سپس بر روی پلیت حاوی محی

Soluble starch agar-powder  کشت داده شد و در

روز  30و هر داری شد  نگهدرجه سانتی گراد  4دمای 

یکبار، روی محیط کشت تازه انتقال داده شد و در 

)نور صنعت فردوس، درجه سانتی گراد  30انکوباتور 

روز انکوبه گردید. پس از گذشت مدت  7ایران( به مدت 

 داری شدنگهدرجه سانتی گراد  4ر دمای زمان لازم د

 .(1394بخشی و جهادی، )

 تهیه مایع تلقیح

لیتر آب مقطر میلی 10تحت شرایط کاملا استریل، 

ریخته، موناسکوس پورپورئوساستریل روی پلیت حاوی 

 510سپس با استفاده از لام هموسیتومتر تعداد   

لیتر( توسط میکروسکوپ شمارش )اسپور/میلی

و طی تحقیق   (Velmurugan et al., 2011)گردید

 به محیط کشت حالت جامد اضافه شد.

 تهیه و تلقیح محیط کشت

به منظور آماده سازی شیره خرما ضایعات خرما به 

گرم کاه  10با آب مقطر مخلوط گردید.  3به  1نسبت 

لیتر میلی 3متر و مقدار سانتی 5/3تا  5/0با اندازه ذرات 

آبه، 7مل سدیم نیترات، سولفات آهناز مخلوط املاح شا

آبه، دی پتاسیم فسفات، پتاسیم 7سولفات منیزیم 

تهیه شد.  1کلرید و عصاره مخمر  مطابق با جدول 

با استفاده از  آنpH سپس رطوبت آن با آب مقطر و 

تنظیم شد  6نرمال بر  1/0سود و اسیدکلریدریک 

-در ارلن های کشت( محیط1392)ذوقی و همکاران،

( درصد 55-15متر شامل شیره خرما )میلی 500ی ها

( مطابق با  طرح سطح درصد 12-7و مقدار نمک )

( تهیه Response Surface Methodology)پاسخ 

گراد و درجه سانتی121ها در دمایشد. محیط کشت

 دقیقه استریل شدند 20پوند بر اینچ و زمان 15فشار

(Makhmur & Bibhu Prasad, 2014) سپس مایع 
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لیتر( تلقیح و در دمای )اسپور/میلی 510تلقیح حاوی 

مشخص  زماندرجه سانتی گراد با مدت  30

 & Rashmi) روز( شد21-11گذاری )گرمخانه

Padmavthi, 2011.) 

 ترکیبات  افزوده شده به سوبسترای میکرواورگانیسم- 1جدول
 آب مقطر ترکیب

 )لیتر(

NaNO3 

 )گرم(

FeSO4.7H2O 

 )گرم(

MgSO4.7H2O 

 )گرم(

K2HPO4 

 )گرم(

KCl 

()گرم  

 عصاره مخمر

 )گرم(

02/0 6 1 مقدار  1 2 1 8 

 گیری رنگدانهاستخراج و اندازه

گرم از کل  5پس از همگن کردن تمام محیط کشت 

لیتر الکل میلی 50محیط کشت جامد را برداشته سپس 

 دقیقه در حمام 30به آن افزوده، به مدت 70%

گراد قرار داده شد. درجه سانتی 25اولتراسونیک در دمای 

ساعت در شیکر )نور صنعت فردوس، ایران( با 1به مدت 

درجه سانتیگراد قرار  30)دور بر دقیقه( در دمای 180دور 

گرفت. به منظور جداسازی ذرات جامد و توده زیستی از 

محلول رنگی استخراج شده کل محتویات توسط کاغذ 

گیری شد. برای اندازه میکرومتر فیلتر 45/0صافی واتمن 

 470موج ی نارنجی، جذب نمونه در طولمیزان رنگدانه

، آمریکا(  UNICO2100توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

به عنوان بلانک  درصد70 خوانده شد. درضمن، از الکل 

 ,Johns & Stuart) دستگاه اسپکترفتومتر استفاده گردید

1991.) 

 گیری توده زیستیاندازه

گرم از کل  5/0لیتر اسیدسولفوریک به میلی 2مقدار 

ساعت در دمای  24محیط کشت جامد افزوده به مدت 

محیط سپس اتوکلاو شد، به وسیله کاغذ صافی فیلتر کرده 

 20لیتر استیل استون به آن افزوده، به مدت میلی 1و 

ماری قرار داده پس از سرد شدن دقیقه در حمام بن

به آن افزوده و جذب آن در و معرف ارلیش  درصد 96الکل

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری  530طول موج 

های خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد از غلظت

 Nor) استیل گلوکز آمین استفاده گردید-متفاوت ان

Farhan & Farhan, 2018). 

 گیری میزان قند مصرفیاندازه

ی کرده و گیرگرم از کل محیط کشت جامد را عصاره 5

دقیقه  10لیتر معرف آنترون به آن افزوده به مدت میلی4

ماری قرار داده و پس از سرد شدن جذب آن در حمام بن

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری  625در طول موج 

های مختلف گلوکز جهت رسم خوانده شد. از غلظت

 . (Fales, 1951)منحنی استاندارد استفاده گردید

 تحلیل آماریتجزیه و 

برای تجزیه و تحلیل آماری از روش سطح پاسخ، طرح 

ترین اطلاعات با مرکب مرکزی استفاده شد تا بیش

از طریق نقاط آزمایشی در محدوده  تیمارترین تعداد کم

مورد نظر استخراج شود. برای هر یک از متغیرهای موثر 

تیمار حاصل از  20سه سطح تعیین شد. به این ترتیب 

روز(، مقدار  21-11گذاری)سه عامل زمان گرمخانه ترکیب

(  شامل درصد 55-15(، شیره خرما )درصد 12-7نمک ) 

 فزارا( با نرم 7/1تکرار در نقطه مرکزی )آلفا برابر با  6

Design-Expert7.0.0  انجام شد. آزمایشات با رعایت

اصل تصادفی کردن و دو تکرار انجام گرفته و رنگدانه 

وان پاسخ مورد بررسی قرار گرفت. سپس نارنجی به عن

تیمار بهینه مطابق با نتایج روش سطح پاسخ تعیین شد. 

، راندمان تولید رنگدانهسینتیک رشد و تولید رنگدانه، 

میزان تولید رنگدانه نسبت به قند مصرفی، میزان تولید 

رنگدانه نسبت به توده زیستی و میزان تبدیل سوبسترا در 

ایط کشت حالت جامد  مورد محاسبه نمونه بهینه در شر

 (. 1396قرار گرفت )بخشی و همکاران، 
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 نتایج
موناسکوس ی نارنجی توسط قارچ شرایط تولید رنگدانه

در حالت تخمیر جامد با استفاده از  5303پورپورئوس

 20روش سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفت.

فرمولاسیون حاصل از ترکیب سه عامل شامل زمان 

 (، مقدار شیره2X(، درصد نمک )1Xنه گذاری )گرمخا

 ( بر میزان رنگدانه نارنجی بررسی شد. 3Xخرما )

 های مختلف متغییرهای مستقل بر رنگدانه نارنجینمایش تاثیر ترکیب -2جدول 
 (ODU/ml) رنگدانه (درصدمقدار خرما ) (درصد) نمک گذاری)روز(          زمان گرمخانه آزمایش

1 11 7 15 150/3  

2 21 7 15 1/3  

3 11 12 15 465/2  

4 21 12 15 57/2  

5 11 7 55 675/3  

6 21 7 55 565/5  

7 11 12 55 5/3  

8 21 12 55 145/4  

9 7 5/9  35 345/2  

10 24 5/9  35 4/3  

11 16 25/5  35 62/4  

12 16 75/13  35 93/2  

13 16 5/9  1 165/2  

14 16 5/9  69 9/3  

15 16 5/9  35 94/3  

16 16 5/9  35 1/3  

17 16 5/9  35 495/2  

18 16 5/9  35 355/3  

19 16 5/9  35 97/3  

20 16 5/9  35 88/2  

 

آزمایشات فاکتوریل و  14تا  1های به طوریکه فرمولاسیون

های تکرار در نقطه مرکزی بودند. آزمون آزمون 20تا  15

تکرار انجام  6در نقطه مرکزی جهت تخمین خطا در 

نارنجی ترین رنگدانه بیش،  2با توجه به جدول گرفت.

روز، مقدار  21گذاری ) زمان گرمخانه 6تیمار مربوط به

 565/5عدد درصد(  55درصد، مقدار شیره خرما  7نمک 
1-DU.mlO نارنجی ترین مقدار رنگدانهاست. همچنین کم 

روز، محتوی  16گذاری )زمان گرمخانه 13تیمار مربوط به 

 عدددرصد شیره خرما( 1درصد، محتوی  5/9نمک 

165/21-ODU.ml .برخی از  3با توجه به جدول  است

گذاری و مجذور گرمخانهمتغیرها از جمله مجذور زمان 

 –گذاریمقدار شیره خرما و  اثر متقابل زمان گرمخانه

مقدار شیره خرما به دلیل  –مقدار نمک، مقدار نمک

درصد حذف گردید.   5دار نبودن در سطح آماری معنی

نتایج مربوط به تجزیه و تحلیل واریانس پس از حذف 

ر درصد د 5دار در سطح آماری شدن عوامل غیر معنی

. خطا در عدم برازش معنادار نشان داده شده است 3جدول

چنین ضریب تبیین برابر (. هم = 8969/0Pباشد )نمی

است که بیانگر ضریب همبستگی نسبتا خوبی بوده  782/0

-نزدیک تر باشد تطبیق داده 1و  این مقدار هرچه به عدد

تر بوده  و های تجربی و مدل حاصل از رگرسیون بیش

الاتری دارد.. اثر سه عامل زمان مدل دقت ب

گذاری، مقدار نمک، مقدار شیره خرما به صورت گرمخانه

مقدار شیره  –گذاری خطی و اثر برهمکنش زمان گرمخانه

 1دار است. معادله خرما و اثر مجذور مقدار نمک معنی

ی یک مدل رگرسیون غیر خطی با فاکتورهای نشان دهنده
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گذاری سه عامل، زمان گرمخانهواقعی است. این معادله اثر 

و مقدار نمک و مقدار شیره خرما پس از حذف عوامل غیر 

 دهد.دار را نشان میمعنی

 گذاری، مقدار نمک، مقدار شیره خرما( بر تولید رنگدانه نارنجینتایج آنالیز واریانس نهایی تاثیر سه متغیر )زمان گرمخانه -3جدول
P F بع تغییراتمن درجه آزادی مجموع مربعات  

0003/0  08/10  56/10  مدل 5 

0131/0  07/8  69/1  1 (X1) زمان گرمخانهگذاری  

0056/0  67/10  23/2  1 (X2) مقدار نمک  

0002/0  33/24  09/5  1 (X3) مقدار شیره خرما  

0915/0  28/3  69/0  69/0  X1X3 

0634/0  07/4  85/0  85/0  X2
2 

  21/0 هاخطا باقیمانده 14   

8969/0  39/0  13/0  عدم برازش 9 

  35/0  خطا کل 5 

 کل 19   

782/0R2 = 

63/13C.V.% = 

 .1معادله

Y= (+7.59715) - (0.032572X1) - (0.88028X2) - (0.016499X3) + (2.93125E-003X1X3) +(0.037854X2
2) 

Y=  مقدار رنگدانه نارنجی تولید شده  

X1=زمان گرمخانهگذاری میکرواورگانیسم 

X2=مقدار نمک محیط کشت 

X3=مقدار شیره خرما 

گذاری و مقدار شیره زمان گرمخانه 1ی مطابق معادله

ای بر خرما و مقدار نمک با ضریب منفی تاثیر کاهنده

کنش زمان تولید رنگدانه نارنجی دارد ولی برهم

مقدار شیره خرما و مقدار نمک به  -گذاریگرمخانه

گدانه نارنجی ای بر تولید رنصورت مجذور اثر فزاینده

تاثیر سطوح مختلف زمان  1شکل دهد. نشان می

گذاری و مقدارشیره خرما را بر مقدار رنگدانه گرمخانه

نارنجی در محیط کشت در شرایط ثابت درجه حرارت 

نشان  %50و رطوبت 6برابرpH گراد، درجه سانتی 30

ی مقدار رنگدانه نارنجی به نشان دهنده 1دهد. شکلمی

باشد و با افزایش زمان لارونده میصورت لبه با

گذاری و افزایش میزان شیره خرما تولید گرمخانه

 .یابدرنگدانه نارنجی افزایش می

 
 

 

 

 

 
 

-نمودار سه بعدی تاثیر سطوح مختلف زمان گرمخانه -1شکل 

گذاری و غلظت خرما بر میزان رنگدانه نارنجی در محیط کشت 

 حالت جامد

 تولید رنگدانه نارنجیشرایط تیمار بهینه برای 

نشان داده شده است، مقادیر  4همانطور که در جدول 

سازی تولید رنگدانه به دست آمده از فرایند بهینه

برای  موناسکوس پورپورئوسنارنجی توسط قارچ 

درصد نمک و مقدار  گذاری،متغیرهای زمان گرمخانه
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-می درصد 55درصد، 7روز، 21شیره خرما به ترتیب 

 08/5بینی شده برای متغیر پاسخ ر پیشباشد. مقدا

واحد جذب نوری بود. به منظور بررسی تطابق نتایج 

بینی شده، آزمایش عملی با مقادیر تئوری پیش

شرایط بهینه انجام شد. تحت شرایط  تأییدکننده در

بهینه پیشنهاد شده توسط این تحقیق مقدار متوسط 

ری واحد جذب نو 57/5رنگدانه نارنجی تولید شده 

بینی شده توسط بدست آمد که نزدیک به مقدار پیش

دهد مدل بدست باشد. بنابراین نتایج نشان میمدل می

آمده قابل اعتماد برای پیش بینی تولید رنگدانه نارنجی 

بر ضایعات موناسکوس پورپورئوس توسط کشت قارچ 

تولید رنگدانه نارنجی در طی  4باشد. جدول خرما می

دهد. تولید رنگدانه وز را نشان میر 21زمان به مدت 

از لحاظ آماری  15آغاز شده و تا روز  3نارنجی از روز 

تا  18داری در تولید رنگدانه دارد و از روز اختلاف معنی

دار بین آن وجود ندارد و تقریبا تولید اختلاف معنی 21

سینتیک تولید میزان شود. ثابت می 18رنگدانه از روز 

این متابولیت در جدول   رنگدانه نارنجی در شرایط بهینه

 .آورده شده است 5

روز  21نتایج مقایسه تولید رنگدانه نارنجی طی  -4جدول 

 گذاریگرمخانه
 ( ODU.ml-1نارنجی ) زمان )روز(

0 0 +e0 

3 35/0+de92/0 

6 44/0  +cde91/1 

9 71/1  +bcd65/2 

12 74/0  +d-a1/3 

15 01/0  +abc84/3 

18 06/0 +ab555/4 

21 3/0 +a31/5 

 >P) دارمتفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی انگلیسیحروف 

 ها در روزها متفاوت طی رشد است.بین نمونه (0.05

 

 

 

 

بررسی سینتیک تولید میزان رنگدانه نارنجی در شرایط -5جدول 

 بهینه
 مقادیر انه نارنجی پارامترهای تخمیربرای رنگد

 31/5 (ODU.ml-1مقدار رنگدانه نارنجی تولید شده )

مقدار رنگدانه نارنجی پیش بینی 

 (ODU.ml-1شده)

08/5 

 day1-ODU.ml( 252/0.-1(راندمان تولید رنگدانه 

میزان تولید رنگدانه نسبت به توده زیستی 

)1-ODU.mg( 

623/0 

 93                                               میزان تبدیل سوبسترا  )%(           

میزان تولید رنگدانه نسبت به قند مصرفی 
)1-ODU.gr( 

043/0 

 بحث

گذاری و ، اثر خطی زمان گرمخانه3با توجه به جدول

درصد نمک و مقدارشیره خرما و اثر درصد نمک به 

گذاری و صورت درجه دوم و اثر متقابل زمان گرمخانه

دار یره خرما بر تولید رنگدانه نارنجی معنیدرصد ش

هستند. نتایج حاصل از این تحقیق حاکی از آن است 

گذاری سبب افزایش تولید که افزایش زمان گرمخانه

شود که نتایج به دست آمده با نتایج رنگدانه نارنجی می

 Farhan) داردخوانی ها همحاصل از دیگر پژوهش

binti, 2010; Subhasree et al., 2011.)  در تحقیقی

( انجام گرفت، 2011) و همکاران  سابهاسریکه توسط 

موناسکوس گذاری قارچ روز گرمخانه 14، 7، 2اثر زمان 

بر روی دانه جک فروت و منابع کربن و پورپورئوس

نیتروژن مختلف مورد بررسی قرار گرفت، در روز دوم 

ش کند و با افزایهای قارچ شروع به رشد میمیسلیوم

روز رشد متراکم و رنگدانه به مقدار زیاد  14زمان تا 

چنین هم .(Subhasree et al., 2011)شود تولید می

( انجام 2010در تحقیقی که توسط فرهان بینتی )

دهد میکرواورگانیسم برای شکستن گرفت نشان می

 های محیط و آغاز رشد به مدت زمان نسبتاًکربوهیدرات

. (Farhan Binti, 2010)د است روز( نیازمن 5-3زیاد )

های کشت حالت جامد به علت ضمن اینکه، در محیط

دسترسی کمتر به املاح، میکرواورگانیسم نیازمند مدت 

های خود دارد زمان بیشتر برای رشد و تولید متابولیت

(. تجزیه و تحلیل 1395 )شجاع الساداتی و اسداللهی،
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ی کاهش هدر رابطه با افزایش درصد نمک نشان دهند

شود که در همین راستا تحقیقی تولید رنگدانه می

در رابطه با استفاده از  2007)و همکاران )  بابیداتوسط 

نمک و دما و گلیسرول برای ایجاد استرس انجام گرفته، 

دهد در زمانی که نمک به محیط اضافه نشان می

گونه گذاری هیچساعت اول  گرمخانه 72شود در می

رنگدانه مشاهده نشده در حالی که در  رشد و تولید

ساعت اولیه رشد قابل توجهی دیده  24نمونه کنترل در 

. در پژوهش دیگر که (Babitha et al., 2007)شود می

انجام پذیرفت مهار  (1997) و همکاران   توسط آنسل

 Ansell) کندرشد توسط میکرواورگانیسم را ثابت می

et al., 1997). توسط نمک  استرس ایجاد شده

های قارچی را بر هم زند و تواند تعادل اسمزی سلولمی

هجوم سدیم سبب ایجاد متابولیت سمی که موجب 

. (Babitha et al., 2007)شود کاهش شدید تولید می

( بر روی تولید 2017) قدا و ولیددر تحقیقی که توسط 

 %1دهد که افزودن تنها رنگدانه انجام گرفت نشان می

شود فزایش و تحریک تولید رنگدانه مینمک سبب ا

(Ghada & Walid, 2017) . حضور کربن به عنوان

ی چنین سازندهها هممنبع انرژی برای میکرواورگانیسم

اسکلت سلولی در محیط ضروری  است. میزان کربن 

موجود در محیط رابطه مستقیمی با میزان تولید 

ساداتی و های اولیه و ثانویه دارد )شجاع المتابولیت

(. در تحقیقی که توسط بخشی و 1395اسداللهی، 

وری با استفاده از قند ( به روش غوطه1394جهادی )

ضایعات خرما انجام شد، نشان میدهد که قند ناشی از 

تواند به عنوان یک منبع انرژی ضایعات خرما می

موناسکوس مناسب برای تولید رنگدانه توسط 

ز پژوهش حاضر نشان نتایج حاصل ا شود. پورپورئوس

دهد که افزایش مقدار خرما سبب افزایش تولید می

شود. افزایش غلظت گلوکز در محیط رنگدانه نارنجی می

سبب افزایش فشار اسمزی بر میکرواورگانیسم شده و 

شود تر رنگدانه به محیط میاین امر باعث تراوش بیش

(Kim et al., 1997) . دهد که نشان می 4جدول

گذاری سبب افزایش تولید زمان گرمخانهافزایش 

آغاز شده  3شود.تولید رنگدانه نارنجی از روز رنگدانه می

توان سه روز اول را که مطابق با پژوهش های دیگر می

 Bau)زمان لازم جهت آداپته شدن و آغاز رشد دانست 

& Wong, 1979; Subhasree et al., 2011) از روز .

گیر آغاز شده است و از چشمتولید رنگدانه به صورت  6

تقریبا تولید  18ترین تولید و از روز بیش 18تا روز 

مطابق با پژوهش انجام گرفته  رنگدانه ثابت شده است.

( با گذشت زمان میزان 2014توسط فرهان و همکاران )

یابد و پس از گذشت تولید رنگدانه نارنجی افزایش می

 Farhan et)ود شزمان تقریبا تولید رنگدانه ثابت می

al., 2014) توان کاهش منبع کربن که علت آن را می

 ,Mohamad Al Aamin & Farhan) محیط دانست

با این وجود، به علت ناشناخته بودن برخی از  .(2017

و فنی سوبسترای جامد سینتیک تولید  علمیهای جنبه

تر رنگدانه بر محیط کشت حالت جامد در تحقیقات کم

شجاع الساداتی و ار گرفته است )مورد بررسی قر

 (. 1395اسداللهی، 

 گیرینتیجه

به علت تنوع در رنگ  موناسکوس پورپورئوسقارچ 

)زرد، نارنجی، قرمز( و همچنین خواص درمانی زیاد 

ها قرار گرفته است. نتایج مربوط به مورد استقبال انسان

دهد که بهترین شرایط برای این پژوهش نشان می

روز و  21گذاری ه نارنجی زمان گرمخانهتولید رنگدان

درصد است. با توجه به 55درصد و شیرهخرما   7نمک 

گذاری و تجزیه و تحلیل آماری اثر خطی زمان گرمخانه

خرما و اثر درجه دوم درصد  درصد نمک و مقدار شیره

 گذاری و مقدار شیرهنمک و اثر متقابل زمان گرمخانه

رنجی توسط قارچ خرما بر روی تولید رنگدانه نا

دار است و همچنین مدل معنی موناسکوس پورپورئوس

ی خوبی با مقدار عددی ضریب تبیین مناسبی رابطه

گذاری و درصد نمک و درصد شیره بین زمان گرمخانه

خرما نشان داد. نتایج حاکی بر آن است که خرما 
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تواند به عنوان یک منبع کربن مقرون به صرفه و کاه می

 .د تخلخل و بهبود هوادهی(  عمل کندگندم )ایجا

 قدردانیو  تشکر

نویسندگان مقاله حاضر بدینوسیله مراتب سپاس و 

مجتمع آزمایشگاهی دانشکده  قدرانی خود را از

 اورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهانکش

 دارند.)خوراسگان( اعلام می

 منابع
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Abstract 

Monacus purpureus (M. purpureus) produce six types of pigments from yellow to dark red 

color pigments. Monascus fungus has been welcomed due to its various pigment production 

and healing properties. The aim of this study, evaluation of incubation time (11-21days), salt 

(7-12 %) and date waste (15-55%) in production of orange pigment by M. purpureus using 

response surface methodology in solid state. After optimization of these factors, it was 

showed the highest amount of orange pigment was obtained during the 21-day incubation 

period, 7% salt and the date syrup concentration was 55%. In optimum conditions, a 

maximum yield of orange pigment was 5.31 (ODU.ml-1), fermentation yield was 0.252 

(ODU.ml-1.day-1), pigment production yield per biomass 0.623 (ODU.mg-1), yield of orange 

production per carbon source consumption 0.043 (ODU.gr- 1), the substrate conversion rate 

was 93 (%). The results of this study showed that date waste and Wheat Straw could be used 

as an affordable and effective substrate for the production of orange pigment by M. purpureus 

fungus.  

Keywords: Monascus purpureus, Date waste, Wheat straw, Orange pigment, Response surface 

method. 
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