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 چکیده
 ایهای متفاوت از نظر رنگ و ثبات شیمیایی از توجه ویژهتوانایی بالای تولید رنگدانه دلیلبه  موناسکوس قارچ رنگدانه تولید شده توسط

وری با در حالت غوطهدر شرایط تخمیر  PTCC 5303 پورپورئوس موناسکوستولید رنگدانه نارنجی توسط . در این تحقیق برخوردار است

( محیط کشت 9-0) pHدرصد( و  0-12گرم بر لیتر(، نمک ) 26-06عوامل موثر غلظت قند خرما )استفاده از خرمای ضایعاتی انجام پذیرفت. 

داد که  سازی تولید رنگدانه نارنجی با استفاده از روش سطح پاسخ طرح مرکب مرکزی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشانبه منظور بهینه

در باشد. واحد جذب نوری( می 7/0 ) نارنجی بهترین شرایط برای تولید رنگدانه 9برابر  pHدرصد و  0گرم بر لیتر، نمک  26غلظت قند خرما 

 (OD)ب ترین بازده تولید رنگدانه نارنجی، راندمان تولید بیومس، راندمان تبدیل سوبسترا و راندمان تخمیر به ترتیبهینه شرایط تولید، بیش

60/±6 22/0،(g/l) 2/7  ،22%  و(g/l.day) 60/0  .تواند به عنوان منبع کربن در تولید با توجه به نتایج محیط کشت خرما میمی باشد

 مورد استفاده قرار گیرد. موناسکوس پورپورئوسقارچ رنگدانه نارنجی توسط 

 .پورپورئوس موناسکوس ی،رکزمرکب م طرح ،سطح پاسخ روشی، نارنج رنگدانه، خرمای: دیکل واژگان

 مقدمه

مورد ترکیبات کنندگان در های مصرفامروزه به دلیل نگرانی

افرونی به استفاده از مواد غذایی طبیعی شیمیایی، تمایل روز

های شیمیایی در صنایع غذایی وجود دارد. از آنجا که رنگ

اثرات نامطلوبی بر سلامتی دارند، متخصصین مواد غذائی 

تر از های دور به دنبال استفاده مجدد و علمیگذشتهمانند 

های استخراج های طبیعی هستند. در مقایسه با رنگرنگ

تری ها منبع جذابشده از گیاهان و حیوانات، میکروارگانیسم

هستند زیرا صرفه نظر از ایمن بودن، آنها محدودیت فصلی 

ند. توانند رنگ را در مقادیر زیاد تولید کنندارند و می

 تر استها مطلوبهمچنین شرایط و استفاده از این رنگ

(Chen & Johns, 1993;Silveira et al., 2013.)    در

های با منشاء قارچی کاربردهای وسیع و بسیار این میان رنگ

مهمی در سلامتی، تغذیه و اقتصاد جامعه انسانی داشته 

اشد که بها موجود میاست. بیش از هزار رنگ متنوع در قارچ

شوند و یا به میزان بسیار ناچیز در موجودات دیگر یافت نمی

های اختصاصی توان به رنگوجود دارند که از جمله می

اشاره  موناسکوسهای قارچ تولید شده توسط بعضی از سویه

سال  2266های تولید شده توسط این قارچ ازکرد. رنگ

ین خصوص در چهپیش در کشورهای جنوب شرقی آسیا و ب

به دلیل خواص خوراکی، داروئی، بهداشتی و آرایشی مورد 

 Dominguez-Espinosa and)  .گیردمی استفاده قرار

Webb, 2003). های موناسکوس اغلب با رنگدانه اگرچه

شوند، اما تخمیر د تولید میاستفاده از تخمیر حالت جام

ری جایگزین مناسبی است که تولید بسیاری از وغوطه

وری های ثانویه را به همراه دارد. در تخمیر غوطهمتابولیت

تر است که زمان و هزینه تخمیر را کنترل فرایند آسان
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اخیرا تولید این رنگدانه با استفاده از ضایعات  دهد.کاهش می

 ،ینزمیبیس پوست نشاسته، جو، برنج،مانند کشاورزی 

مورد توجه بسیاری قرار و پودر ذرت  جیهو ،موز پوست

، زیرا استفاده از ضایعات (Feng et al., 2012)  ه استگرفت

باعث کاهش هزینه تولید شده و از طرفی هزینه تیمار 

های با ارزش دهد و آنها را به فراوردهضایعات را کاهش می

این پروژه با  (.Silveira et al., 2013)د کنافزوده تبدیل می

تولید  سنجی استفاده از خرمای ضایعاتی برایهدف امکان

با موناسکوس پورپورئوسرنگدانه نارنجی توسط کشت 

ماتریکس مرکب مرکزی  حطر ،استفاده از روش سطح پاسخ

، (گرم بر لیتر26-06)ضایعات خرما  هایانجام شد. متغیر

( در 0-9) محیط کشت  pH( ودرصد 0-12)درصد نمک 

 Design expert با استفاده نرم افزارسه سطح 

 0: فرمولاسیون شامل 26که به طوری تدوین گردید.7.0.0

 .بدست آمد( 022/1آلفا برابر )کرار در نقطه مرکزی ت

-درجه سانتی 66 در شرایط ثابت درجه حرارتآزمایشات 

 روز12دور بر دقیقه و مدت زمان  126 د، سرعت همزدنگرا

 انجام شد.

 هامواد و روش

 تهیه سویه

یون از مرکز کلکس موناسکوس پورپورئوسقارچ سویه 

های علمی و صنعتی ایران میکروبی سازمان پژوهش

(IROST)  تهران، ایران( خریداری شد. میسیلیوم این قارچ(

کشت و نگهداری شد.  YpSsبر روی اسلنت محیط کشت 

ها و ترکیبات محیط کشت از شرکت مرک خریداری نمک

 شد.

 تهیه و تلقیح محیط کشت بذری

 ستریلاتهیه و  1مطابق ترکیبات جدول محیط کشت بذری 

. برای تلقیح محیط کشت بذری یک ظرف پتری از شد

روزه که اسپور تشکیل داده بود با آب مقطر  7-16کشت 

-استریل شستشو داده شد تا اسپورها جدا شوند و چند میلی

لیتر از سوسپانسیون به طوریکه غلظت اسپور در محیط 

در ساعت  22و به مدت  اسپور باشد تلقیح شد 016نهایی 

-دقیقه گرمخانه دردور  126و  گرادسانتیدرجه  66دمای 

 (.1696)بانشی و همکاران، د گذاری گردی

 تهیه و تلقیح محیط کشت اصلی

محیط کشت تیمارها در سطوح مختلف از ضایعات خرما از 

درصد( و  0-12(، درصد نمک )g/l06-26 نظر میزان قند )

pH (9-0 در قالب طرح )RSM 121 تهیه و در دمای 

دقیقه توسط  10پوند بر اینچ و  10گراد، فشار درجه سانتی

لیتر از محیط اتوکلاو استریل شد و سپس توسط چند میلی

اسپور  016که محیط نهایی حاوی کشت بذری به طوری

درجه سانتی  66روز در دمای  12باشد تلقیح و به مدت 

-هدقیقه در انکوباتور شیکردار گرمخان دردور  126گراد و 

 گذاری گردید.

 گیری رنگدانهاندازه

-روز از تلقیح نمونه 12پس از  گیری رنگدانهبه منظور اندازه

درصد به محیط اضافه  90ها، هم حجم محیط کشت اتانول 

، Sher 240ساعت در انکوباتور شیکردار ) 1شد و به مدت 

دور بر دقیقه قرار داده شد.  126صنعت فردوس، ایران( با 

دقیقه  دردور  2666دقیقه با درور  16ت سپس به مد

و با استفاده از کاغذ صافی  (آلمان ،3KC گما،یس)سانتریفوژ 

فاز مایع از توده سلولی جدا گردید. برای  1واتمن شماره 

ابتدا توسط اسپکتروفتومتر  گیری غلظت رنگدانهاندازه

برای  بیشینه، نیوجرسی( طول موج Unico 2100دار )اسکن

نارنجی مشخص شد. سپس از اسپکتروفتومتر رنگدانه 

(Unico 2100در طول موج )برای رنگدانه  222 ، نیوجرسی

-Zhang et al., 2013; Durakli) گردیدنارنجی استفاده 

Velioglu et al., 2013)  

 گیری توده سلولیاندازه

های قارچ در آب دیونایز سانتریفوژ و سپس با مسیلیوم

متر( صاف و بر روی میلی 27واتمن ) استفاده از کاغذ صافی
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ترازوی دیجیتال وزن گردیدند. سپس تحت درجه حرارت 

گراد در آون خشک شدند و بازده توده درجه سانتی 70

 (.(Velumurugan et al.,  2010 سلولی محاسبه گردید

 گیری سایر پارامترهای تخمیراندازه

)معادله پارامترهای تخمیر از جمله میزان تبدیل سوبسترا 

(، راندمان تخمیر )بالاترین میزان رنگدانه به ازای زمان 1

، بازده تولید رنگدانه به ازای توده سلولی (2)معادله  تخمیر(

 محاسبه شد.( 6)معادله 

Δs(%)=  معادله )1(                      100×

˳S= میزان اولیه قند در محیط 

S= یطمانده در محمیزان قند باقی 

                                                     PP=                      (      2) معادله

 بالاترین میزان رنگدانه = 

 زمان تخمیر = 

                                                                                                                                                                 (6) معادله 

 بالاترین میزان رنگدانه = 

 در روز اول  میزان رنگدانه = 

بالاترین رنگدانه  در محیطی که زیستیمیزان توده  = 

 تولید شده

 ط کشت در اولین روز در محی زیستیمیزان توده =  

 نتایج 

موناسکوس شرایط تولید رنگدانه نارنجی توسط قارچ 

وری با استفاده از روش در حالت تخمیر غوطه پورپورئوس

فرمولاسیون حاصل  26سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفت. 

 pH( و B(، نمک )Aغلظت قند خرما ) عامل 6از ترکیب 

(C بر میزان رنگدانه نارنجی در مورد بررسی قرار گرفت. به )

 10آزمایشات فاکتوریل و  12تا  1های طوریکه فرمولاسیون

باشد. آزمون های تکرار در نقطه مرکزی میآزمون 26تا 

تکرار انجام پذیرفت.  0نقطه مرکزی جهت تخمین خطا در 

( بیشترین و کمترین مقدار 2ایج )جدول با توجه به نت

واحد جذب نوری به  21/6واحد جذب نوری و  22/0رنگدانه 

 مشاهده شده است. 2و  0های شماره ترتیب در آزمایش

آنالیز واریانس و بدست آوردن معادله اولیه برای رنگدانه 

وری با استفاده از ضایعات نارنجی تولید شده به روش غوطه

ابت بودن همه عوامل در مدل انجام پذیرفت. خرما با فرض ث

دار نبودن در سطح در عمل برخی از متغیرها به دلیل معنی

به صورت مجذور و یا برهمکنش از معادله حذف  %1آماری 

حذف  Pگردید. به طوریکه متغیرها براساس بزرگی ارزش 

گشته و آنالیز واریانس به صورت گام به گام انجام پذیرفت. 

دهد اثرات خطی غلظت قند خرما، درصد نشان می این نتایج

 داریرابطه معنیبر میزان تولید رنگدانه نارنجی  pHنمک و 

متغیر مستقل غلظت قند خرما و  درصد  >P).1/6(دارند 

نمک به صورت مجذور بر تولید رنگدانه نارنجی موثر است 

)1/6.(P< همچنین اثرات متقابل غلظت قند خرما-pH  و

درجه سانتی  66شرایط ثابت درجه حرارت در  pH-نمک

 12دور بر دقیقه و مدت زمان  126گراد و سرعت همزدن 

مقدار  >P).1/6(باشد دار میروز بر رنگدانه نارنجی معنی

دهد فرمول ارائه شده ( نشان می91/6عددی ضریب تبیین )

در محدوده عددی تحقیق شده قابل اطمینان و ( 2معادله )

باشد. ضریب تبیین نشان دهنده میزان یبا دقتی مناسب م

ها از مدل رگرسیون خطی است و هرچه مقدار انحراف داده

نزدیکتر باشد تطابق بین نتایج حاصل از  1عددی آن به 

آزمون و نتایج پیش بینی شده توسط فرمول ارائه شده 

توان نتیجه گرفت که نتایج باشد. بنابراین میبیشتر می

شنهادی در محدوده عددی ذکر شده بدست آمده با مدل پی

 به طور مناسبی سازگار است. 

  2معادله 

Orang pigment=+4.81240 - (0.19756A) - 

(0.14631B) + (1.07828C) + (0.016344AB)  

- (0.10975BC) 

A) ،غلظت قند خرما=B درصد نمک و=C=(pH
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 ترکیبات یک لیتر محیط کشت بذری _1جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف متغییرهای مستقل بر رنگدانه نارنجینمایش تاثیر ترکیب _2جدول
 آزمایش غلظت قند خرما نمک pH رنگدانه)واحد جذب نوری(

66/2 0 0 26 1 

21/6 0 0 06 2 

79/1 0 12 26 6 

20/6 0 12 06 2 

22/0 9 0 26 0 

66/1 9 0 06 0 

79/6 9 12 26 7 

22/6 9 12 06 2 

22/6 0/7 9 6/0 9 

27/1 0/7 9 0/76 16 

66/6 0/7 9/6 26 11 

22/6 0/7 12 26 12 

16/2 9/2 9 26 16 

00/2 16 9 26 12 

16/2 0/7 9 26 10 

06/2 0/7 9 26 10 

06/2 0/7 9 26 17 

16/2 0/7 9 26 12 

10/2 0/7 9 26 19 

06/2 0/7 9 26 26 

 

 

 

 

 

 

آب 

 مقطر
NaNO

3 
O2.7H4FeSO KCl O2.7H4MgSO 

HPO2K

4 

قند 

 خرما
 عصاره مخمر

 گرم 2 گرم 26 گرم 1 گرم 0/6 گرم 0/6 گرممیلی 16 گرم 6 لیتر 1
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 نتایج تجزیه واریانس رنگدانه نارنجی _6جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R2=6/91, C.V.=22/29% 

تاثیر سطوح مختلف غلظت قند خرما و درصد نمک  1شکل 

ت را بر مقدار رنگدانه نارنجی در محیط کشت در شرایط ثاب

 126، سرعت همزدن دگرادرجه سانتی 66درجه حرارت 

دهد. منحنی سه روز نشان می 12دور بر دقیقه و مدت زمان 

به صورت لبه بعدی مقدار رنگدانه نارنجی در محیط کشت 

باشد و با کاهش غلظت قند خرما و کاهش رونده میبالا

 2یابد. شکل درصد نمک تولید رنگدانه نارنجی افزایش می

دار رنگدانه نارنجی را بر مق pHتاثیر سطوح مختلف نمک و 

گرم بر لیتر و  26در محیط کشت در غلظت قند خرما 

، سرعت درجه سانتی گراد 66بت درجه حرارتشرایط ثا

-روز نشان می 12دور بر دقیقه و مدت زمان  126همزدن 

نه در محیط کشت به دهد. منحنی سه بعدی مقدار رنگدا

باشد و با کاهش درصد نمک و رونده میصورت لبه بالا

 یابد. تولید رنگدانه نارنجی افزایش میpH افزایش 

 

 
نمودار سه بعدی تاثیر سطوح مختلف غلظت قند خرما و درصد نمک بر مقدار رنگدانه نارنجی در محیط کشت _1شکل

P F منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات 

< 6661/6  02/29  60/60  مدل 0 

< 6661/6  12/70  91/16  1 (A) غلظت قند خرما   

< 6661/6  20/12  61/06  1 (B)  نمک  

66/6  66/1  20/6  1 (C) pH 

< 6661/6  00/61  09/7  1 AB 

616/6  61/2  90/1  1 BC 

  21/6  21  خطا باقیمانده ها 

066/6  20/2  62/6  عدم برازش 9 
  69/6  خطا کل 0 
  27/69  کل 19 
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 بر مقدار رنگدانه نارنجی در محیط کشت pHنمودار سه بعدی تاثیر سطوح مختلف نمک و  _2شکل

 
 های تخمیر در نقطه بهینه تولید رنگدانه نارنجیپارامتر _2جدول 

  پارامترهای تخمیر                         

 گرم بر لیتر 2/7 میزان توده زیستی

 درصد 22 میزان تبدیل سوبسترا )قند خرما(

 گرم بر لیتر در روز 60/0 راندمان تخمیر )بالاترین میزان رنگدانه به ازای زمان تخمیر(

  نارنجی ایط کشت بهینه برای تولید رنگدانهمعرفی شر

-مطالعه حاضر نشان داد که مناسب ترین غلظت برای دست

یابی به حداکثر مقدار رنگدانه نارنجی در محیط کشت قارچ 

گرم بر لیتر(  26، غلظت قند خرما )موناسکوس پورپورئوس

. پارامترهای است 9حدود  pH درصد نمک و  0همراه با 

مقدار توده زیستی، میزان تبدیل سوبسترا  تخمیر از قبیل

)قند خرما(، راندمان تخمیر )بالاترین میزان رنگدانه به ازای 

زمان تخمیر( و بازده تولید رنگدانه به ازای توده زیستی در 

 (. 2آمد )جدول دست هنقطه بهینه ب

  اعتبارسنجی

سازی تولید رنگدانه مقادیر به دست آمده از فرایند بهینه

برای متغیرهای  موناسکوس پورپورئوسجی توسط قارچ نارن

 0گرم بر لیتر،  26به ترتیب  pHغلظت قند خرما، نمک و 

بینی شده برای متغیر پاسخ باشد. مقدار پیشمی 9درصد و 

واحد جذب نوری بود. به منظور بررسی تطابق نتایج  27/7

، آزمایش تأییدکننده بینی شدهتئوری پیشعملی با مقادیر 

شرایط بهینه انجام شد. تحت شرایط بهینه پیشنهاد شده در

توسط این تحقیق مقدار متوسط رنگدانه نارنجی تولید شده 

واحد جذب نوری بدست آمد که نزدیک به مقدار  22/0

باشد. بنابراین نتایج نشان بینی شده توسط مدل میپیش

دهد مدل بدست آمده قابل اعتماد برای پیش بینی تولید می

بر موناسکوس پورپورئوس کشت قارچ انه نارنجی توسط رنگد

آورده  0باشد. نتایج این آزمایش در جدول ضایعات خرما می

 .شده است
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 مقادیر پیش بینی شده و تجربی میزان رنگدانه نارنجی در شرایط بهینه _0جدول

 مقدار تجربی مقدار پیش بینی شده متغیر پاسخ

 22/0±60/6 7/0 رنگدانه نارنجی

 انحراف استاندارد±میانگین
 

 بحث 

گرم بر  26نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت قند خرما 

بهترین شرایط برای تولید  9برابر  pHدرصد و  0لیتر، نمک 

باشد. تجزیه و تحلیل نتایج رگرسیون نارنجی می رنگدانه

محیط کشت و اثرات خطی و درجه   pHنشان داد اثر خطی

ا و درصد نمک، بر تولید رنگدانه نارنجی دوم غلظت قند خرم

همچنین اثرات متقابل غلظت قند  .داری دارندرابطه معنی

-دار میبر رنگدانه نارنجی معنی نیز  pH-و نمک pH-خرما

مشابه نتایج این  (1990)ن او همکار جوزلاوا نتایجباشد. 

اند که باید مقدار گلوکز تحقیق است، آنها پیشنهاد کرده

گرم بر لیتر نگه داشته شود تا از اثر پدیده سر 26 کمتر از 

گرم بر  26های بالاتر از محیط کشت که در غلظت ریز شدن

. (Juzlova et al., 1996د )افتد جلوگیری شولیتر اتفاق می

ریز شدن محیط کشت منجر به تبدیل متابولیسم پدیده سر

میهوازی حتی در حضور مقادیر بالای اکسیژن هوازی به بی

همکاران پراجاپاتی و  .(Carvalho et al, 2003) شود

و تریپتون موجود در محیط کشت به  مقادیرگلوکز (2612)

را برای  pH 16-6و ( درصد 0/1-1/6( و )6 -1/6ترتیب )

سازی توسط مدل سطح پاسخ انتخاب و گزارش کردند بهینه

 هقلیایی بالاترین مقدار رنگدان pHدر مقادیر بالای گلوکز و 

. (Prajapati et al., 2014) آیدبه دست می قرمز و نارنجی

نیز وجود داشت و بالاترین مقدار  pHبرهمکنش تریپتون و 

تریپتون به دست آمد.  قلیایی و مقادیر پایین pHرنگدانه در 

نشان داده است افزایش  (2667)و همکاران  بابیتا تحقیقات

 ز موثر استنمک در محیط کشت برای تولید رنگدانه قرم

(Babitha et al., 2007.) موخرجی و قاتیتحق جینتا 

یدرجه سانت 66 نهیبه ینشان داد در دما (2611) همکاران

 pHغالب است و اما  =0pH-2 رنگدانه قرمز در گراد

و با  کندیم یبانیرنگدانه زرد را پشت دی( تول2-2) یدیاس

رنگدانه . ابدییبه شدت کاهش م 0به بالاتر از   pHشیافزا

خود را حفظ  داریحالت پا pHبدون در نظر گرفتن  ینارنج

( 1996). چن و جانز (Mukherjee et al., 2011) دنماییم

در  موناسکوس پورپورئوستوسط  نیکه آنکافلاو افتندیدر

2=pH ریها غرنگدانه ریسا دیتول کهیشود در حالیم دیتول 

-یم دیتول pH=0/0است. رنگدانه قرمز در  pHوابسته به 

 یرو  pH=0/2در  یرنگدانه نارنج دیتول کهیشود در حال

مدل دهند نتایج نشان می .(Chen et al., 1993) دهدیم

 یمناسب به خوب نییتع بیضر یبا مقدار عددبه دست آمده 

کشت )غلظت قند خرما،  طیشرا نبی رابطه استتوانسته 

کند.  ینبیشیرنگدانه را نشان داده و پ زانی( و مpHنمک و 

به عنوان منبع  تواندیکشت خرما م طینشان داد مح جینتا

 موناسکوس پورپورئوستوسط  یرنگدانه نارنج دیکربن در تول

  گیرد. استفاده قرار دمور

 نتیجه گیری

گرم بر  26نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت قند خرما 

بهترین شرایط برای تولید  9برابر  pHدرصد و  0لیتر، نمک 

باشد. تجزیه و تحلیل نتایج رگرسیون نارنجی می نگدانهر

محیط کشت و اثرات خطی و درجه   pHنشان داد اثر خطی

دوم غلظت قند خرما و درصد نمک، بر تولید رنگدانه نارنجی 

همچنین اثرات متقابل غلظت قند  .داری دارندرابطه معنی

 دار مینیزبر رنگدانه نارنجی معنی  pH-نمکو  pH-خرما

 یمناسب به خوب نییتع بیضر یمدل با مقدار عددباشد. 
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-یم خرما،قند کشت )غلظ طیشرا نبی رابطه استتوانسته 

و  ( pHنمک و  رنگدانه دیبه عنوان منبع کربن در تول تواند

نشان داد  جیکند. نتا ینبیشیرنگدانه را نشان داده و پ زانیم

 موناسکوس پورپورئوستوسط  ینارنج  کشت خرم طیمح

 .ردیاستفاده قرار گ دمور

 منابع

بهینه سازی شرایط تولید قارچ  (1696بانشی، ف. ) .6

و  pH)دما، اجزای محیط کشت،  موناسکوس پورپورئوس

کاربردالیسیتورها( به منظور دسترسی به حداکثر بیوماس و 

رنگیزه، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، 
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Abstract 

Pigments produced by Monascus spp. can be used as food grade biocolorant and are preferred 

over the synthetic variants which elicit various adverse effects. Monascus purpureus PTCC 5303 

has been investigated in the present study for orang pigment production employing submerged 

fermentation. Central composite design (CCD) of response surface methodology (RSM) was 

used to optimize the three significant medium components (date sugar concentration (20-60 g/l), 

salt (6-12%) and pH (6-9)). According to the response surface point prediction analysis, date 

sugar concentration of 20 g/l, NaCl 6% with 9 pH of medium could give maximum orang 

pigment yield up to 6.7 OD. Under optimized experimental conditions, a maximum yield of 

orang pigment, biomass productivity, substrate conversion and productivity of orang pigment 

production were 6.24±0.05 (OD),7.2 (g/l), 82 (%) and 5.36 (g/l.day), respectively. From the 

results of this study, date waste can be used as a low cost substrate for the production of orang 

pigment in large scale studies. 

Keywords: Central composite design, Date, Monascus purpureus, Respons surface 

methodology. 

 

 

 


