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 Fusarium solani PTCC5285سازي توليد پروتئين قارچي با استفاده از  بهينه

 
 3آرش چايچي نصرتي ،2*محمد فائزي قاسمي ،1مهشيد هاشميه اناركي

  

  1616: لاهيجان، ايران، صندوق پستي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان، دانشكده علوم پايه، گروه ميكروبيولوژي، -3و*2، 1
faezi_m@yahoo.com 

  
 چكيده 

) Quorn(تحت نام تجاري  در انگلستان 1985سال  توليد آن از باشد كه ه غذايي جديد براي مصرف انسان ميپروتئين قارچي يك ماد
هدف از اين تحقيق بهينه سازي تركيبات . شود هاي غذائي استفاده مي گزين گوشت در بسياري از فرآوردهاست و به عنوان جايآغاز شده 

استفاده از روش  ابتدا با .بود Fusarium solani PTCC585محيط و شرايط كشت جهت بهبود توليد مايكوپروتئين توسط قارچ غذايي 
،دور  pHاثر منابع كربني و نيتروژني مختلف همچنين اثر زمان انكوباسيون،  )One- Factor- at- a- time(تغيير يك فاكتور در زمان 
 )Taguchi method( هاي متعامد بهترين منابع غذايي به روش آرايهسازي  سپس بهينه .توليد بررسي گرديد همزن و اندازه مايه تلقيح در

زميني، آب پنير، سبوس  فروكتوز و همچنين از ضايعات سيب ابتدا اثر منابع كربني مختلف مانند گلوكز، ساكارز، نشاسته، مالتوز،. انجام پذيرفت
نيوم، دي آمونيوم از آن اثر منابع نيتروژني معدني و آلي مختلف نظير نيترات آمونيوم، سولفات دي آموپس . شد بررسي سبوس گندم و برنج

نتايج نشان . اوره، پپتون گوشت، پپتون سويا، عصاره مخمر و عصاره گوشت در توليد پروتئين توسط اين قارچ بررسي شد ،هيدروژن فسفات
قيمت بكار گرفته شده، ضايعات و از ميان ضايعات و منابع كربني ارزان  ن بهترين منبع كربن بودهته به عنواداد كه از ميان منابع كربني نشاس

، دور pH بهترين زمان، .از ميان منابع نيتروژني اوره به عنوان بهترين منبع شناخته شد و زميني و سبوس برنج بيشترين ميزان توليد را داشت سيب
سازي به روش تاگوچي در سه مرحله  بهينه). حجمي/ حجمي% (9و  rpm200، 5روز،  2عبارت بودند از همزن و اندازه مايه تلقيح به ترتيب 

سازي شرايط  بود كه با بهينهوزن خشك درصد در گرم  35/4 در شرايط اوليه با توجه به نتايج به دست آمده ميزان توليد پروتئين .انجام شد
  .درصد در گرم رسيد 18و   42/6 و تاگوچي توليد به ترتيب به ميزانك زمان تغيير يك فاكتور در ي توليد پس از انجام روش

  
 .روش تاگوچي سازي، بهينه، مايكوپروتئين، Fusarium solani PTCC5285 :كلمات كليدي
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  مقدمه 
به دليل كمبود منابع پروتئيني رايج، 1960دهه در

انسان  علاقه به مصرف پروتئين ميكروبي به عنوان غذاي
اين وضعيت باعث افزايش  .فته استو دام افزايش يا

جديد و جايگزين  پروتئيني خواستار توليد منابع غذايي
  .)12و 11، 8، 2( است شده

قارچي يا  هاي اخير توليد پروتئين در طي سال
هاي فيزيكي، شيميائي و  مايكوپروتئين با ويژگي

ني به غذاي پروتئي توجه به عنوان افزودنيقابل  اي تغذيه
ه پروتئين قارچي يك ماد. ه استانسان توسعه يافت

باشد كه تحت نام  غذايي جديد براي مصرف انسان مي
بيش از يك دهه است كه در ) Quorn(تجاري 

يگزين گوشت در بسياري انگلستان توليد و به عنوان جا
اداره كل غذا و . شود هاي غذائي استفاده مي از فرآورده

استفاده از  1998در سال ) FDA(داروي آمريكا 
و برابر  كرد پروتئين قارچي به عنوان ماده غذايي تاييد

ميليون نفر مصرف كننده  20 آمار منتشر شده بيش از
  ).10و 7، 6، 5( دارد

 ا تخمير هوازي قارچي بپروتئين قارچ
Fusarium venenatum ي سوبستراهاي بر رو

 و13 ،11( شود مركب توليد مي كربوهيدراتي ساده و
15.(  

اي پروتئين قارچي ناشي از تركيب  ارزش تغذيه
 نبع فيبرهيف مسلولي شيميايي آن است، ديواره 

م رژيمي، غشاء سلولي منبع چربي غير اشباع و سيتوپلاس
 65%كه از آن فيبر  .باشد منبع پروتئين با كيفيت بالا مي

هاي خون  كيتين تشكيل شده بر چربي 35%ن و بتاگلولا
را  HDLرا كاهش و  LDLموده، كلسترول تام و اثر ن

پري بيوتيك در  همچنين فيبر به عنوان. دهد افزايش مي
پروتئين قارچي فاقد  .نمايد رودة كوچك عمل مي

ر نتيجه مانع جذب مواد معدني باشد، د فيتات مي
ربي گياهي تركيب اسيدهاي چرب آن شبيه چ. شود نمي

ئين قارچي منبع پروت .باشد است و فاقد كلسترول مي
 B6، بيوتين، ريبوفلاوين، نياسين و Bخوبي از ويتامين 

پروتئين آن نيز داراي همه اسيدهاي آمينه  .باشد مي
اي آن مانند پروتئين شير  ارزش تغذيه ضروري بوده و

   ).16 و 15 ،11 ،10 ، 7( بدون چربي بالاست
پروتئين  آب، 75% شامل تركيب مايكوپروتئين

و  6% ، فيبر3/1% ، كربوهيدرات3%چربي ، 12%تقريباً 
  ).11و10، 7( باشد مي 2% خاكستر

Banerjee  در تحقيقي پروتئين ) 3(و همكاران
و ضايعات  N.sitophilaقارچي را از قارچ 

 .ليگنوسلولزي به عنوان منبع كربن توليد كردند

 Rodger )10(  در تحقيقي توليد پروتئين قارچي
 .ورد بررسي قرار دادرا م F.venenatumاز قارچ 

گلوكز به عنوان منبع كربن بود، تخمير مداوم هوازي در 
نتايج نشان داد كه پروتئين قارچي به  .فرمانتور انجام شد

اند بكار تو وان جايگزين گوشت، چربي، غلات ميعن
 .هاي ماهيچه حيواني دارد رود و ساختار شبيه رشته

Wiebe )15 (ن قارچي از قارچ يئتوليد پروتF. 

venenatum فشاري در راكتور سيكل lit150000   با
در اين تحقيق از گلوكز . جريان مداوم را بررسي كرد

به عنوان منبع كربن و آمونيوم به عنوان منبع نيتروژن 
 .استفاده شد

Ahangi توليد پروتئين قارچي با  )1( و همكاران
را گزارش   F. oxysporumاستفاده از قارچ 

گل ند تخمير هوازي روي محيط كشت وآيفر. اند كرده
صورت گرفت و از گلوكز به عنوان منبع كربن استفاده 

   .شد

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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 Fusariumدليل اينكه تاكنون از قارچه ب

solani  ،براي توليد پروتئين قارچي استفاده نشده است
در اين تحقيق امكان توليد پروتئين قارچي با استفاده از 

  .اين گونه هدف قرار گرفته است
  
  ها واد و روشم

 قارچ :شرايط كشت ميكروارگانيسم و

Fusarium solani PTCC5285  از مركز
هاي صنعتي عفوني ايران  ها و باكتري كلكسيون قارچ

 SDAدار  هيه گرديد و بر روي محيط كشت شيبت
زمان . كشت داده شد تا استوك قارچي فراهم آيد

  .بود oC 28دماي روز و  6انكوباسيون 
ز جهت تهيه مايه تلقيح ا :قيحتهيه مايه تل

كه  طوريه ب. سوسپانسيون اسپورها استفاده شد
سطح محيط كشت  هاي تشكيل شده بر كونيدي
، توسط سرم فيزيولوژي حاوي SDAدار  شيب

Tween 80 1/0  درصد)V/V( ) به منظور جدا شدن
و يا محيط كشت مايع سوسپانسيون  )بهتر اسپورها

 ml5ميزان  ،م نئوبارد و پس از شمارش توسط لاگردي
روبراث محيط كشت مايع سابو ml100به ارلن حاوي 

عت در سا 48و به مدت  حاوي كلرامفنيكل منتقل شد
  .)1( ه گرديدانكوب rpm 200در oC30دماي 

 و سازي مايه تلقيح پس از آماده :محيط كشت
 فاز ،µmax رسيدن به حداكثر شدت رشد ويژه

محيط كشت توليد  لگاريتمي، از كپك بدست آمده به
گل از محيط كشت و توليد بيوماس در .منتقل شد

)vogel ( به همراه گلوكز)به عنوان ) گرم در ليتر 10
تركيبات محيط كشت در . )14( منبع كربن استفاده شد

گرم،  6/2 سيترات سديم: يك ليتر عبارت است از
فات دي هيدروژن آمونيوم گرم، فس 52/2نيترات پتاسيم 

گرم،  6/1هيدروژن پتاسيم فسفات دي  ،گرم 88/2
 1/0آبه  2كلريد كلسيم  ،گرم 2/0آبه  7سولفات منيزيم 

 گرم ميلي 5گرم، اسيد سيتريك  ميلي 25/0گرم، بيوتين 
 7گرم، سولفات روي  ميلي 1آبه  6فروسولفات آمونيوم 

م، گر ميلي 25/0آبه  5گرم، سولفات مس  ميلي 5آبه 
گرم، اسيد  ميلي 05/0سولفات منگنز مونوهيدرات 

 05/0آبه  2گرم، موليبدات سديم  ميلي 05/0بوريك 
ساعت انكوباسيون توده زيستي  48پس از  .گرم ميلي

و زمان  rpm4000توليد شده توسط سانتريفوژ با دور 
، سپس با آب مقطر استريل با دقيقه جداسازي شد 20

سانتريفوژ به شرح فوق در دو مرحله شستشو داده شد و 
ه مدت يك شبانه روز قرار داده شد تا ب oC55 فوردر 

  .)1( خشك شود
در اين تحقيق، براي  :روش سنجش پروتئين

 برادفوردگيري پروتئين تام، از روش  اندازه
)BradFord( استفاده شد )نمونه  كه طوريه ب .)4

بيوماس قارچي پس از خشك شدن به وسيله هاون 
 20%الكل  ml5 نمونه را در mg100 سپس .سائيده شد

ش دقيقه در حمام آب جو 15مخلوط كرده و به مدت 
oC100 ها بعد از سرد شدن به نمونه. داده شد قرار 
ml5/0 از محلول بدست آمده  .كلروفورم اضافه شد

  .گيري ميزان پروتئين استفاده شد براي اندازه
 Time(زمان ماكزيمم توليد پروتئين 

Course (روع قبل از ش :در محيط كشت پايه
سازي محيط كشت طي يك مرحله، چگونگي  بهينه

 .Fتوليد توده زيستي و ميزان پروتئين آن توسط قارچ 

solani  در محيط كشت تعريف شده داراي گلوكز
 .ديدبررسي گر
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مختلف بر نيتروژني  و بررسي اثر منابع كربني
منابع  :ور ليد پروتئين در محيط كشت غوطهتو

، مالتوز، سوكروز شاسته،كربني مختلف شامل گلوكز، ن
زميني،  ضايعات سيب نظير فروكتوز و منابع ارزان قيمتي

به . استفاده شد آب پنير، سبوس برنج، سبوس گندم
از هر يك از ) g/l10( درصد 1كه به ميزان  طوري

و پس از  محيط كشت پايه اضافه شد ml50موارد به 
بررسي نتايج و به دست آوردن بهترين منبع كربن، 

جهت بررسي اثر منابع نيتروژني  .دير آن نيز بهينه شدمقا
ور،  از محيط كشت غوطه ml50بر توليد پروتئين، به 

)gr14/0 (نيتروژني مختلف شامل اوره و منابع  منابع
شامل پيتون گوشت، پيتون سويا، ) complex(پيچيده 

عصاره مخمر، عصاره گوشت و منبع ازت معدني شامل 
نيترات آمونيوم و دي آمونيوم سولفات دي آمونيوم و 

  .هيدروژن فسفات اضافه شد
بر توليد  pHو  بررسي اثر زمان انكوباسيون

پس از  :ور ينه پروتئين در محيط كشت غوطهبه
هاي كشت  نابع بهينه كربن و نيتروژن، محيطتعيين م

روز انكوبه شدند و  6تا  2هاي مختلف  براي مدت زمان
 .پروتئين بررسي گرديد اثر مدت زمان بر توليد بهينه

پس از بدست آوردن منابع بهينه كربن و نيتروژن، 
و 7، 6، 5، 4(هاي مختلف  pHميزان توليد پروتئين در 

بهينه مورد بررسي قرار  pHجهت بدست آوردن  )8
  .گرفت

بر  و اندازه مايه تلقيح بررسي اثر دور همزن
براي اين  :ور ليد پروتيئن در محيط كشت غوطهتو

هاي متفاوت همزن ي كشت در دورها ، محيطمنظور
rpm250-200-150 در اين مرحله،  .قرار داده شد
 ،15%هاي مختلف مايه تلقيح  هاي كشت با اندازه محيط

مورد بررسي قرار گرفت  %1 ،%3 ،%5 ،%9 ،%11 ،%13
  .تلقيح بر توليد پروتئين مشخص شودتا اثر اندازه مايه 

گوچي سازي محيط كشت به روش تا بهينه
به  پروتئين سازي توليد تا اين مرحله بهينه :مرحله اول

انجام  one-factor-at-a-timeروش كلاسيك 
گرفت و تغييري در فرمولاسيون محيط كشت بهينه 

روش  عوامل و سطوح مورد استفاده در .انجام نشد
ور  هاي كشت غوطه آماري تاگوچي جهت تهيه محيط

دو سطح از ه در اين مرحل. باشد به شرح ذيل مي
هاي موثر محيط كشت در توليد پروتئين را در فاكتور

 تائي 12يك آرايه با اين شرايط از . شد نظر گرفته
)L12( استفاده شد.  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  Fusarium solani PTCC5285   87سازي توليد پروتئين قارچي با استفاده از  بهينه

  سازي به روش  دير فاكتورهاي محيط كشت در بهينهسطوح و مقا :1 جدول
  gr/100mlمقادير جدول بر حسب  )مرحله اول( تاگوچي

 حوسط
 ورهافاكت

1 2 

 2 1 نشاسته

 76/0 38/0 اوره

 47/0 23/0 سيترات سديم

 44/0 22/0 نيترات پتاسيم

 29/0 14/0 فسفات دي هيدروژن پتاسيم

 036/0 018/0 سولفات منيزيم

 02/0 01/0 بيوتين

 024/0 012/0 كلريد كلسيم

  
به روش تاگوچي  كشت سازي محيط بهينه

ده از نتايج به دست آم با توجه به آناليز :مرحله دوم
 ،نيترات پتاسيم ، اوره،نشاسته اول  چهار فاكتور ةمرحل

 توليد پروتئين ثير را درأكه بيشترين ت سولفات منيزيم

بقيه . داشتند انتخاب شد و در سه سطح بررسي گرديد
در اين  .فاكتورها در همان ميزان بهينه اضافه شدند

  .استفاده شد L9 مرحله از آرايه نه تائي

  
  سازي به روش دير فاكتورهاي محيط كشت در بهينهسطوح و مقا: 2جدول

  gr/100mlمقادير جدول بر حسب  )مرحله دوم( تاگوچي
 حوسط

 فاكتورها
1 2 3 

 4 3 2 نشاسته

 28/2 52/1 76/0 اوره

 35/1 9/0 45/0 نيترات پتاسيم

 108/0 072/0 036/0 سولفات منيزيم

  
وش تاگوچي سازي محيط كشت به ر بهينه

با توجه به نتايج بدست آمده از مرحله  :مرحله سوم
هاي موثر محيط وم تاگوچي سه سطح ديگر از فاكتورد

كشت در توليد پروتئين را در نظر گرفته و با اين روش 

در اين مرحله نيز از آرايه نه  .مورد بررسي قرار داديم
  .استفاده شد L9 تائي
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  سازي به روش هينههاي محيط كشت در بسطوح و مقادير فاكتور: 3جدول
 gr/100mlمقادير جدول بر حسب  )مرحله سوم( تاگوچي 

 حوسط
 فاكتورها

1 2 3 

 4/3 3 5/2 نشاسته

 9/1 52/1 14/1 اوره

 09/0 072/0 054/0 سولفات منيزيم

 018/0 012/0 006/0 كلريد كلسيم

  
   نتايج

 Time(زمان ماكزيمم توليد  بررسي

course (پروتئين در محيط كشت پايه:  

هاي كشت طراحي شده در روزهاي  بررسي محيط
روز از زمان  6گذشت  مختلف نشان دادكه پس از

 استانكوبه شدن ميزان توليد پروتئين افزايش يافته 
  .)1 نمودار(

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

2 4 6
زمان(روز)

(%
ن(
تئي
رو
پـــ

ت 
ظـــ
غل

  
  توسط) Time course(منحني ماكزيمم رشد و توليد پروتئين : 1نمودار 

  در محيط كشت پايه Fusarium solani PTCC 5285سويه  
  

  سازي منابع كربني و مقادير آن بهينه
ميان منابع كربني  طبق تحقيقات به عمل آمده از

ي در به عنوان بهترين منبع كربن 1%مختلف، نشاسته 
از ميان ضايعات و  .گرديد توليد بهينه پروتئين انتخاب
بكار گرفته شده در توليد منابع كربني ارزان قيمت 

زميني و سبوس برنج به عنوان  وتئين، ضايعات سيبپر
سب در توليد پروتئين منابع كربني ارزان قيمت و منا

  .)3و2هاي نمودار( انتخاب شدند
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0
0.2
0.4
0.6
0.8

0.25% 0.50% 0.75% 1% 1.50% 2% 2.50%
درصد ھای نشاسته

(%
ن(
تئي
رو
 پــ
ت
ظــ
غل

                  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

کز
گلو

وز
کر
سو

سته
نشا

وز
مالت

وز
وکت
فر

نی
زمي

ب 
سي

ندم
س گ
سبو

نير
ب پ
آ

نج
 بر
س
سبو

منابع کربن

 (%
ن(
ئي
وت
پر

ت 
لظ
غ

    
  مختلف نشاسته در توليد پروتئينثير درصدهاي أت :3نمودار                         مقايسه توليد پروتئين در حضور منابع مختلف كربني  :2نمودار     

                         
  و مقادير آن سازي منابع نيتروژني نهبهي

ثير منابع نيتروژني آلي و أبررسي نتايج حاصل از ت 
معدني مختلف بر توليد پروتئين توسط قارچ فوزاريوم 

 ور اوره ر محيط كشت غوطهسولاني نشان داد كه د

 4 هاينمودار( نبع نيتروژني استبه عنوان بهترين م% 5/0
  .)5 و

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0.25% 0.50% 0.75%

درصد ھای اوره

(%
ن(
تئي
رو
 پــ
ت
ظــ
غل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

وره
ا

شت
گو

ن 
پتو
پ

ويا
س  
ون
پپت

مر
مخ

ره 
صا
ع

لت
 ما
اره
ص
ع

ات
ولف
س  
وم
وني
 آم
دی

وم
وني
 آم
ات
يتر
ن

ات
سف
ن ف
وژ
در
 ھي
وم
وني
 آم
دی

منابع نيتروزن

(%
ن(
تئي
رو
 پ
ت
لظ
غ

  
  

  
  

پروتئين ) Time course(زمان ماكزيمم توليد 
  :شده از نظر منبع كربن و نيتروژن در محيط بهينه

  سازي محيط كشت از لحاظ منابع پس از بهينه
  

) Time course(كربن و نيتروژن زمان ماكزيمم 
  .)6 نمودار( رسيد ساعت 48 پروتئين به توليد

  

ثير درصدهاي مختلف اوره در توليد پروتئينأت:5نمودار   مقايسه توليد پروتئين در حضور منابع مختلف: 4نمودار 
 ازت) معدني و آلي(
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0
0.2
0.4
0.6
0.8

2 4 6
زمان انکوباسيون

ئين
روت

ــــ
ت پ
ــــ
غلظ

  
  توسط) Time course(زمان ماكزيمم توليد پروتئين  :6نمودار 

 Fusarium solani PTCC5285سويه  

 

ليد پروتئين در محيط بر تو pHسازي  نتايج بهينه
   :ور كشت غوطه
  هاي مختلف، نتايج حاصل نشان داد  pHطي بررسي 

  

در محيط  pH=  5كه بيشترين ميزان توليد پروتئين در 
  .)7 نمودار( طه ور بودكشت غو

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

4 5 6 7 8
pH

 (%
ن(
ئي
وت
پر

ت 
لظ
غ

 
  هاي مختلف در توليد پروتئين توسطpHبررسي اثر : 7نمودار 

   Fusarium solani PTCC5285قارچ  
  

ليد پروتئين در سازي دور همزن بر تو نتايج بهينه
  :محيط كشت غوطه ور

  هاي مختلف، نتايج حاصل نشان داد  rpmطي بررسي 

  بود rpm200 ه بيشترين ميزان توليد پروتئين درك
  .)8نمودار (
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0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

150 200 250
rpm

(%
ن(
تئي
رو
 پ
ت
لظ
غ

  
  هاي مختلف در توليد پروتئين توسطrpmبررسي اثر : 8نمودار 

  Fusarium solani PTCC5285قارچ  

 
يد سازي اندازه مايه تلقيح بر تول نتايج بهينه

  ور پروتئين در محيط كشت غوطه
طي بررسي درصدهاي مختلف مايه تلقيح بر توليد 

ميزان توليد يج حاصله نشان داد كه بيشترين پروتئين، نتا

 از مايه تلقيح بود) حجمي/ حجمي( 9%پروتئين در 
  .)9نمودار (

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

1% 3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%

درصد تلقيح

(%
ن(
تئي
رو
 پ
ت
لظ
غ

  
  

  بررسي اثر درصدهاي مختلف مايه تلقيح در توليد پروتئين توسط: 9نمودار 
  Fusarium solani PTCC5285قارچ  

 

سازي محيط  ثير شرايط بهينهأبررسي ت
 شنهادي تاگوچيكشت با فرمولاسيون پي

 )مرحله اول(

ور طبق  ارلن طراحي شده محيط كشت غوطه 12 از
 12فرمولاسيون پيشنهادي روش تاگوچي، ارلن شماره 

درگرم بيشترين مقدار را در توليد  29/9%با ميزان توليد 

تحليل نتايج به  4 جدولاساس  بر .بهينه پروتئين دارد
، فاكتور چهار .آناليز واريانس انجام پذيرفت ةوسيل

KNO3  ، Urea ، Starch وMgSO4 ن اثر بيشتري
  .)10نمودار ( را در توليد پروتئين دارند
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0
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0.4
0.6
0.8

رحله 1
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2 رحله 
م

3 رحله 
م

4 رحله 
م

5 رحله 
م

6 رحله 
م

7 رحله 
م

8 رحله 
م

9 رحله 
م

رحله 10
م

رحله 11
م

رحله 12
م

مراحل

 (%
ن(
تئي
رو
 پـ
ت
لظ
غ

  
  به روش Fusarium solani PTCC5285مقايسه توليد پروتئين توسط : 10نمودار 

  مرحله اول) Taguchi(تاگوچي  
  

  )مرحله اول وچيتاگ( آناليز واريانس اثر فاكتورهاي مختلف در توليد پروتئين :4جدول 
Factors DF Seq   SS MS  F Value P  
  011/0  50/31  053868/0 053868/0 1 نشاسته
  025/0  31/17  029601/0 029601/0 1 اوره

  650/0  25/0  000432/0 000432/0 1 سيترات سديم
  036/0  18/13  022533/0 022533/0 1 نيترات پتاسيم

  928/0  01/0  000016/0 000016/0 1 فسفات دي هيدروژن پتاسيم
  131/0  27/4  007301/0 007301/0 1 سولفات منيزيم

  464/0  70/0  001200/0 001200/0 1 بيوتين
  591/0  36/0  000161/0 000616/0 1 كلريد كلسيم

      001710/0 005130/0 3 خطا
       120699/0 11 موعجم

  
سازي محيط كشت  ثير شرايط بهينهأنتايج بررسي ت

  )مرحله دوم: (پيشنهادي تاگوچيفرمولاسيون  با
بيشترين  1 ةكه ارلن شمار دهد نشان مي  11نمودار 

  .ميزان توليد پروتئين را داشت
  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

مرحله1 مرحله2 مرحله3 مرحله4 مرحله5 مرحله6 مرحله7 مرحله8 مرحله9

مراحل

(%
ن(
تئي
رو
 پ
ت
لظ
غ

  
  به روش Fusarium solani PTCC5285مقايسه توليد پروتئين توسط : 11نمودار 

  )مرحله دوم( )Taguchi(تاگوچي  
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ت نتايج بررسي تاثير شرايط بهينه سازي محيط كش
  )مرحله سوم: (ا فرمولاسيون پيشنهادي تاگوچيب

بيشترين ميزان  8 ةكه ارلن شمار دهد نشان مي 12نمودار 
  .ردتوليد پروتئين را دا

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

مرحله1 مرحله2 مرحله3 مرحله4 مرحله5 مرحله6 مرحله7 مرحله8 مرحله9

مراحل

(%
ن(
ئي
وت
پر

ت 
لظ
غ

  
  به روش Fusarium solani PTCC5285مقايسه توليد پروتئين توسط : 12نمودار 

  )مرحله سوم( )Taguchi(تاگوچي  
  

ك مقايسه ميزان توليد پروتئين به روش ي
  :فاكتور در يك زمان باروش تا گوچي
سازي به روش  پس از انجام مراحل مختلف بهينه

با  .افزايش يافت 3%ميزان توليد پروتئين تا  تاگوچي
توجه به نتايج به دست آمده ميزان توليد پروتئين در 

بود كه درصد در گرم وزن خشك  35/4شرايط اوليه 
تغيير يك  روش سازي شرايط توليد پس از انجام با بهينه

 و تاگوچي توليد به ترتيب به ميزانفاكتور در يك زمان 
 .رسيد درصد در گرم 18و   42/6

 
 بحث

در اين تحقيق با استفاده از روش تغيير يك فاكتور 
اثر  )one- Factor- at-a- time( در يك زمان

منابع كربني و نيتروژني مختلف همچنين اثر دوره 
همزن، درصد تلقيح و  ، دورpHانكوباسيون، دما، 

سازي بهترين  سپس بهينه .درصد منابع بررسي گرديد
منبع غذايي به روش آناليز آماري تاگوچي انجام 

با كمك  واريانس نتايج نيز از طريق آناليز. پذيرفت
 .تحليل و بررسي شد Minitab 15افزار  نرم

 ز،گلوك منابع كربني مختلف مانند ابتدا اثر
لتوز، فروكتوز و ضايعاتي نظير آب نشاسته، ما سوكروز،

 سيب زميني در توليد سبوس گندم و سبوس برنج، پنير،
توسط اين قارچ بررسي گرديد و پس از به  پروتئين

بع ميزان آن بهينه شد كه نتايج ادست آوردن بهترين من
از ميان نشان داد نشاسته بهترين اثر را در توليد دارد و 

بكار گرفته شده، قيمت ضايعات و منابع كربني ارزان 
زميني و سبوس برنج بيشترين ميزان توليد  ضايعات سيب

پس از آن اثر منابع نيتروژني پيچيده و معدني  .را داشت
 نظير نيترات آمونيوم، سولفات دي آمونيوم، دي مختلف

آمونيوم هيدروژن فسفات و اوره، پپتون گوشت، پپتون 
د پروتئين سويا، عصاره مخمر و عصاره گوشت در تولي

از ميان منابع نيتروژني اوره   .توسط اين قارچ بررسي شد
به عنوان بهترين منبع شناخته شد و در اولويت بعدي 

  .پپتون گوشت بيشترين ميزان توليد را داشت

 Moo-Young پروتئين قارچي  )9(همكاران  و
و ضايعات سلولزي به  N. Sitophilaرا از قارچ 
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 rpmهمزن بهينه  كه دور كردندعنوان منبع كربن توليد 
  .بود pH=  5/5و  250

توسط قارچ شرايط بهينه از نظر توليد پروتئين 
Fusarium solani PTCC5285  شامل دوره

دور  ،0C28، 5=pH ساعت، دماي 48انكوباسيون؛ 
و درصد منبع  9%، اندازه مايه تلقيح؛ rpm200همزن؛ 

 .خته شدشنا 5/0% و 5/2%كربن و نيتروژن به ترتيب  

بر ) 1(و همكارانش  Ahangiدر تحقيقي كه 
انجام دادند، توده زيستي  F.oxysporumروي قارچ 

 5اندازه مايه تلقيح  و ساعت برداشت شد 31پس از 
  . تعيين شد rpm150همزن بهينه  دور درصد و

 .Fتحقيقات صورت گرفته بر روي قارچ 

venenatum  بيشتر تحت شرايط سيستم كشت مداوم
توليد ) Wiebe )15كه  طوريه ب. ت گرفته استصور

را تحت جريان  F. venenatumپروتئين قارچي از 
كيلوگرم  300-350در اين تحقيق . مداوم بررسي كرد

  .توده زيستي به ازاي هر ساعت توليد شد
سه مرحله انجام  سازي به روش تاگوچي در بهينه

ذيل تيب اثر فاكتورها به شكل اول تر ةكه در مرحل. شد
  :بود

Starch> Urea> KNO3> Mgso4> Biotin> 
Cacl2> Na3citrate  

  
اول نشان داد  ةزي در تاگوچي مرحلسا نتايج بهينه

س از تحليل پ .دارد بيشترين  ميزان توليد را 12كه ارلن 
چي چهار فاكتور موثرتر اول تاگو ةواريانس نتايج مرحل

د كه اول انتخاب و در سه سطح بررسي ش ةدر مرحل
توليد پروتئين را  بيشترين 1 ةنتايج نشان داد ارلن شمار

  :فاكتورها به شكل ذيل بود ترتيب اثر. دارد
KNO3 > Mgso4> urea> Starch  

 

چي چهار فاكتور دوم تاگو ةاساس نتايج مرحل بر
د دوم انتخاب و در سه سطح بررسي ش ةموثرتر در مرحل

د پروتئين تولي بيشترين 8 ةكه نتايج نشان داد ارلن شمار
  :تيب اثر فاكتورها به شكل ذيل بودتر. را دارد

> Cacl2> KNO3  > Starch urea 
  

زان توليد پروتئين با توجه به نتايج به دست آمده مي
صد در گرم بود كه با در 35/4 ةايط اوليدر شر
تغيير يك  سازي شرايط توليد پس از انجام روش بهينه

و  )one-factor-at-a-time(فاكتور در يك زمان 
درصد در  18و   42/6 تاگوچي توليد به ترتيب به ميزان

 .گرم رسيد

 
 سپاسگزاري

آسمار مدير  مهدي بدينوسيله از جناب آقاي دكتر 
گروه محترم كارشناسي ارشد ميكروبيولوژي، خانم 

حترم آزمايشگاه كارشناسي كتايون داستان مسئول م
و  دنددر اجراي اين تحقيق ما را ياري نمو ارشد كه

جناب آقاي مهندس شكري كه در انجام تحليل آماري 
 .به ما كمك نمودند بسيار سپاسگزاريم
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