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  چکیده 
ترک گلوکان - بتا از  د  ساکاریديپلی   ارزشمند  ار یبس   باتیها  ساختار    یبرخ   یسلول   ة واری در 
از    ايژه یها با داشتن انواع و قارچ   هاآن   انی مهستند که از    هاباکتري و  ها  ، قارچ یعال   اهانیگ

  ن عنوابه   یحاضر، قارچ صدف   قی. در تحق باشند می حائز اهمیت  فعال  ست ی ز  هايگلوکان - بتا
تول ارز- بتا  دی منبع  که ضمن  درنظرگرفته شد  هم ثیر  أ ت  یاب ی گلوکان  رشد  روش  زدن طی 

نوع   اثر  محیط قارچ،  زا   4  شامل  کشتترکیبات  سه    وکز، گل   لوز،ی قند  (در  و لاکتوز  مالتوز 
و   ن   4سطح)  متفاوت  عصار  تروژنیمنبع  عصار  ةشامل؛  عصار  ةمالت،  و  پپتون    ة مخمر، 

با    ند یاراندمان فر   میسلیوم قارچی بررسی شد.  د یتول بر میزان  (در یک سطح)    سبوس برنج 
تول  وم یسلی م  زان یم  ير یگاندازه  نتا  ي دی خشک  شد.  محاسبه  واحد حجم  داد    جی در  نشان 

  ن یشتری و ب   دیگرد  ومی سلی م  دیتول   شیسبب افزا قهی دور در دق   220زدن مداوم با سرعت  هم 
مالت    ة عصار بی ترتو به  دراتی عنوان منبع کربوهدر حضور مالتوز به  يد ی تول  ومس یب   ری مقاد

  ۀ از طرح پاینتایج    ۀ جهت مقایس  حاصل شد  ی تروژن یعنوان منابع ن سبوس برنج به   ةعصار و  
تصادفی در قالب فاکتوریل استفاده شد  بتابرآن  علاوه  . کاملاً    وم ی سلی م  ازگلوکان  -استخراج 

اس  ی قارچ روش  دو  اس   يد ی به  گرفت  ی اب ی موردارز  ایقل -د یو  نتایج  به ،  قرار  بررسی  منظور 
روش    بهاستخراج  کهطوري ه استفاده گردید، ب  طرفهیک آنالیز واریانس آمده از روش دست هب 

  با   سهی در مقا  ي داری تفاوت معن  ي درصد به لحاظ آمار 94حدود   خلوص   با مقدار   ای قل- دی اس
اس  داد    يد یروش  اهمیت  یافته   ). P>0/ 05( نشان  حاضر  تحقیق  منابع  هواده هاي  نوع  ی، 

- از بتااقتصادي قندي و نیتروژنی مورد استفاده و روش استخراج را در دستیابی به مقادیر 
داد. نشان  از حلال   گلوکان  دو  استفاده  بازي می   pHها در  بتااسیدي و  با  - تواند  گلوکانی 

  هاي دارویی را حاصل نماید. ورده ا خلوص بالا در جهت استفاده در فر
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  مقدمه 

ترکیبات    1ها گلوکان-بتا غیرپلیاز  اي  نشاستهساکاریدهاي 
دیوار ساختار  در  ارزشمند  گیاهان ة  بسیار  برخی  سلولی 

جلبک غلات،  مانند  به ها،  باکتري ها،  عالی  و  ویژه مخمرها 
 

1 β-Glucans 
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و   بهغیرهکلسترول  فیبرهاي  )  از  جدیدي  منبع  عنوان 
به گرفته   طورغذایی  قرار  محققین  موردتوجه    اند گسترده 

)Arabamerian et al., 2013; Du et al., 2015; 
Freimund et al., 2003; Kogan, 2000; Papaspyridi et 
al., 2011; Stone & Clark, 1992; Synytsya et al., 

2008; Villares et al., 2012(  .بتا واقع  به گلوکان - در  ها 
اصلاح نام  به  فعال  طبیعی  ترکیبات  از  کنندگان گروهی 

زیستی پاسخ دارند  1هاي   ,de Vries & Visser(  تعلق 
2001; Kaveh et al., 2017; Nitschke et al., 2011; 

Vetvicka & Vetvickova, 2010(.    بسیاري از  در 
 ها بهگلوکان -هاي زیستی بتاشده، فعالیتانجام  هايتحقیق
بتاویژگی پیوندهاي  (حضور  ساختاري  و -هاي  گلیکوزیدي 

آنها   فیزیکوشیمیایی  خواص  همچنین  و  منشعب)  ساختار 
اندازه وزن  ساختار    ،همچون؛  میزانو  انشعابات،   مولکولی، 

ویسکوزیته    و  پلیمریزاسیون، خلوص  ۀآب، درجدر    حلالیت
 Brown & Gordon, 2003; Chen( داده شده استنسبت 

& Seviour, 2007; Havrlentova et al., 2011; 
Synytsya et al., 2009; Vetvicka & Vetvickova, 

2010; Villares et al., 2012; Zeković et al., 2005( .
استخراجگلوکان-بتا اوزان  هاي  با  و  مختلف  منابع  از  شده 

فعالیت داراي  متفاوت  نیز  مولکولی  متفاوتی  زیستی  هاي 
بتابه  .هستند مثال؛  استخراجگلوکان -عنوان  از  هاي  شده 
ها در ساختار خود داراي پیوندهاي  قارچسایر  نان و    مخمر
) (1→ 3بتا  بتا  و  درحالی1→6)  هستند  بتا)  - که 

)  1→ 4) و (1→3هاي غلات داراي پیوندهاي بتا ( گلوکان
 ,Ahmad et al., 2012; Brown & Gordon(  باشندمی

2003; Chen & Seviour, 2007; Clayton, 2013; Du et 
al., 2015; El Khoury et al., 2012; Hertzog, 2013; 
Kim et al., 2000; Papaspyridi et al., 2011; Robbins 
& Seeley, 1977; Vetvicka & Vetvickova, 2014; 

Villares et al., 2012;  Zeković et al., 2005; Zhu et 
al., 2016(.  تود حجم  رابط  ةمیزان  با    ۀسلولی  مستقیمی 

بتا محتواي  بنابراین  -میزان  دارد  سلولی    عوامل گلوکانی 
معدنی،  ترکیبات  منبع کربن و نیتروژن،  نوع  متعددي نظیر  

pHدرجه و  ،  هوادهی  سرعت  کشت  سایر  حرارت،  شرایط 
دیوارتوانند  می ترکیبات  و  فر  ةبر ساختار  طی  یند  اسلولی 

تود تأثیرگذار    ةتولید  منابع  باشندسلولی  میان،  این  در   .
اساسی نیتروژن،  و  افزایش  کربن  جهت  سلول  نیاز  ترین 

طور مستقیم  سلولی است که بههاي درونتوده و متابولیت
متابولیتحجم  بر   و  میمیسلیوم  تأثیر  آن    گذارند هاي 

)Fang & Zhong, 2002; Hsu et al., 2002(.    هاي سالدر

 
1 Biological response modifiers 

گلوکان حاصل از اندام  -هاي بتابرداري از عصارهاخیر؛ بهره
قارچ  علمی    صدفیخوراکی    باردهی  نام   پلوروتوسبا 

به خانواد  3ها بازیدیومیست از گروه    2اوستراتوس   ة و متعلق 
بیبه   که  4پلوروتاسه  طعم  پروتئینی،  علت  محتواي  نظیر، 

معدنی   مواد  و  ویتامینی  بسیار  کربوهیدراتی،  میزان  و  بالا 
اي، جایگاه  ساکاریدهاي غیرنشاستهکم چربی و حضور پلی

قارچویژه بین  در  بهاي  خوراکی  و  دارویی  خود    هاي 
تولید   در،  )Atli et al., 2013(  استاختصاص داده   جهت 
ترکیبات   بازده  زیست این  با  گوناگون  صنایع  در  فعال 

است   یافته  گسترش  بالا   ,.Carbonero et al(اقتصادي 

مزیتیعل.  )2012 بتارغم  فراوان  و گلوکان -هاي  تولید  ها، 
ببهره آنها  از  باردهی  همندي  اندام  در  موجود  انواع  ویژه 
بر و نیازمند انجام کار یندي زماناها در بستر جامد، فرقارچ 

 Gregori et al., 2007; Papaspyridi et(  باشدمی فشرده  

al., 2011; Wang et al., 2001(  .در  همینبه منظور 
اخیر،  سال توده  ۀتوسعهاي  در  کشت  میسلیومی  هاي 

مایع  محیط امیدوارکنندهکشت  است جایگزین  اي  توانسته 
فعال  ترکیبات زیست قارچی حاوي    ة براي تولید کارآمد تود

.  جهت مصارف خوراکی و دارویی باشد  هاگلوکان -بتانظیر  
محیطدرهمین از  استفاده  روش  راستا  به  مایع  کشت 

مزیتغوطه از  برخورداري  با  از  مستقل  ؛ هايوري  بودن 
تخلیص  و  جداسازي  دمایی،  تغییرات  و  فصلی    شرایط 
  ة سریع، جایگاه خاصی در دستیابی به مقادیر زیادي از تود

 ;Tang et al., 2007(زمان کوتاه دارد  میسلیومی در مدت

Vamanu, 2012( کشت روش  علاوهغوطه.  مزایاي  وري  بر 
زیست  متابولیت  ةتودتولید  و  دورمیسلیومی  در  زمانی    ةها 

  هاي کاهش فضا و احتمال آلودگی کمتر تر، از مزیتکوتاه 
   .)Tang et al., 2007(نیز برخوردار است 

روشدراین بتابین،  استخراج  جهت  مختلفی  - هاي 
از منابع مختلف میکروبی و گیاهی پیشنهاد شده   گلوکان 

بتا کیفیت  و  استخراج  بازده  که  را گلوکان -است،  ها 
می تحت قرار  واقع؛ ))Zhu et al., 2016(دهند  تأثیر  در   .
استخراج،  یابی  بهینه و  علاوهروش  راندمان  افزایش  بر 

ویژگیتواند  میخلوص   در  بسزایی  بتاتأثیر  گلوکان -هاي 
کف ویسکوزیته،  و  ازجمله؛  امولسیفایري  ایفا    غیرهزایی، 

بهنماید و  انتخاب  لذا؛  در  .  استخراج،  روش  نوع  کارگیري 

 
2 Pleurotus ostreatus 
3 Basidiomycetes 
4 Pleurotaceae 
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بتا ترکیب  بوده  گلوکان  -ساختمان  مؤثر  باید  حاصله  که 
هاي  رغم روش. علی )Irakli et al., 2004(مدنظر قرار گیرد  

بتا  ةاستانداردشد استخراج  در  منابع  گلوکان -موجود  از  ها 
باکتري مخمرها،  نظیر؛  و  معمول  غلات  تاکنون غیرهها،   ،

هاي قارچی گلوکان-کمتري جهت استخراج بتا  هايهمطالع
دارابودن   رویکرد  تغذیهبا  و  فراسودمندي  ارائه  خواص  اي 

  گردیده است. 
ارائ جهت  در  تلاشی  حاضر  به  ۀتحقیق  منظور  روشی 

گلوکان از قارچ -حاوي بتا ةتودافزایش راندمان تولید زیست
محیط  اوستراتوس  پلوروتوسصدفی   به  در  مایع  کشت 

غوطه همچنینروش  و  جهت    ۀارائ  ؛ وري  مناسب  روشی 
زیستی    ةگلوکان با خلوص و بازده بالا از تود-استخراج بتا

  است. 
 

  هامواد و روش
  تولید کشت مادر

همچنین جهت   و  از کشت خالص  اطمینان  جهت حصول 
و   رشد  مراحل   ATHUM  ۀیسو  ،هاهیف  ۀتوسعبررسی 

میکروارگانیسماز    4438 کلکسیون  صنعتی،  مرکز  هاي 
پژوهش علمیسازمان  ایران  و  هاي  و تهیه    صنعتی    شد 

  ۀ تا مرحلهاي متفاوت  میکروسکوپی در زمان  هايه مشاهد
کنُیدي کنیدي  ایجاد  و  میسلیومفور  نمونه  از  هوایی  هاي 

سوی از  سپس؛  گرفت.  کشت   ۀصورت  در خالص  هایی 
حاويمحیط دکستروز  کشت    )، 1PDA(  آگار  پتیتو 

)Merck  ،Darmstadtشد و در دماي    تهیه)  ، ساخت آلمان
مدت  سانتی  ۀدرج  28 به  گرم  5گراد  گذاري  خانهروز 

)Labtech  از رشد شد. کشت )  کره جنوبی، ساخت ها پس 
دماي  کامل،   رطوبت   و  گراد سانتی  ۀ درج  4در    فاقد 

 . )Alsohaili & Bani-Hasan, 2018( نگهداري شدند
  

  کشت آغازگر ۀکشت و تهیسازي محیط پیشآماده
(   از براث  دکتسروز  محیط  به)  2PDBپتیتو  عنوان 

 ،پس از تلقیح.  گردیداستفاده  کشت در تمامی مراحل  پیش
حاشی  ۀسوی از  مدت    نی،لکُ  ۀجداشده  در    24به  ساعت 

و  سانتی  ۀ درج  28دماي   در    90گراد  دقیقه  در  دور 
شیکردار   کره  Daihan- WISI10(انکوباتور  ساخت   ،

ساعت دیگر با دور    24شد و سپس براي    دادهقرار  )  جنوبی

 
1 Potato dextrose agar 
2 Potato dextrose broth 

ادامه خانهگرم  3پلت تا تشکیل  دور در دقیقه    120   گذاري 
؛ براي  بخشی از پلت حاصل.  )Huang et al., 2007(یافت  

اضافه گردید و به    PDBکشت  کشت آغازگر به محیط  ۀتهی
با سرعت    10مدت   تا حصول    1500دقیقه  دور در دقیقه 

به  محلولی همگن هم هاي  کشتمحیطزده شد و مستقیماً 
  نهایی اضافه شد.  

  
  گیري و بررسی رشداندازه

قارچ اندازه  پلوروتوس اوستراتوس  رشد  گیري وزن  با روش 
تود مدت  سلولی    ةخشک  قرار  روز    12در  موردبررسی 

رشدیافته  ةتودگرفت.   قارچی  فواصل  به  سلولی    2صورت 
  4  ةکاغذ صافی واتمن شمار  ۀوسیلکشت بهمحیطاز    روزه،

شد  آون    و  جداسازي  ساخت  آفن(در  آذر،  سهند  وران 
دماي  )  ایران مدت  سانتی  ۀدرج  60با  به  ساعت    24گراد 

، ساخت Mettler(پس از سردشدن توزین  قرار داده شد و  
وزن    .گردید)  انگلستان میزان  مبناي  بر  رشد  منحنی 
گرم  میسلیومی    ةتودخشک   دوربرحسب  روزه   12  ةدر 

  . )Noora et al., 2018(رسم گردید 
  

(یک  حرکتی/سکون  تنش  اثر  اي/دو  مرحلهبررسی 
  اي) بر راندمان تولید مرحله 

تشخیص   و  قارچی  رشد  منحنی  بررسی  مبناي  طول  بر 
فاز رشد،    مدت  و  لگاریتمی  حرکت  تنش  بر  اثر  سکون 

تود تولید  سپري  ةراندمان  از  پس  از    8شدن  سلولی  روز 
روز حرکت    2روز سکون؛    8:  تیمار  5قالب  زمان کشت در  

سکون؛    6و   و    4روز  حرکت  سکون؛    4روز  روز   6روز 
و   و    2حرکت  با    8روز سکون؛  بدون سکون،  روز حرکت 

دور در دقیقه (در شرایط حرکتی)    220و    120دور همزن  
محیط   محاسبPDBدر  با  خشک    ۀ،  وزن   ةتودمیانگین 

  گیري شد.  اندازهزیستی 
  

  یابی نسبت کربن به نیتروژنبهینه
میسلیومی   رشد  براي  کربن  منبع  بهترین  انتخاب  جهت 

اوستراتوس  ۀگون از  پلوروتوس  متفاوت  کربن  منبع    4؛ 
  6و    3،  1(  (گلوکز، لاکتوز و مالتوز و زایلوز) در سه سطح 

  ، کشت سنتزي گرفته شد. در این مرحله محیطبهره  )درصد
(  گردید  PDBجایگزین   پپتون  بر  مشتمل  در    1که  گرم 

  5سولفات آمونیوم (   ، گرم در لیتر)  2مخمر (   ةعصار  ،لیتر)
 

3 Pellet 
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آبه (هر   7فسفات پتاسیم و سولفات منیزیم    ،گرم در لیتر)
. )Papaspyridi et al., 2010(گرم در لیتر) بود    2/0کدام  

تود رشد  بر  نیتروژن  منابع  اثر  ارزیابی  میسلیومی    ةجهت 
سبوس برنج،    ةترکیب پیچیده و آلی متفاوت (عصار  4نیز،  

عصار عصار  ةپپتون،  و  قرار   ةمخمر  موردآزمون  مالت) 
گرم بر لیتر    10  ثابت  گرفت. تمام منابع نیتروژن به میزان

 ,.Milessi et al(کشت افزوده گردید  درصد) به محیط  1(
2013; Papaspyridi et al., 2011; Papaspyridi et al., 

به  تمام.  )2010 شیمیایی  ازمواد  مرك   کاررفته  شرکت 
آمریکا) ضایعات    (ساخت  از  برنج  سبوس  و  گردید  تهیه 

شد.    اهه کارخان واکنش  بهخریداري  از  جلوگیري  منظور 
صورت جداگانه استریل  میلارد در اتوکلاو، منابع نیتروژن به

 Lee(کشت استریل اضافه شد  گردید و در انتها به محیط

et al., 2007( .  
  

خالص  و  بتااستخراج  دیوار-سازي  از  سلولی    ةگلوکان 
  ها میسلیوم 

  استخراج با اسید 
  و  پودر شد در آون خشک و سپس با هاون میسلیومی  ةتود

  30تا    10(مقطر  عبور داده شد و با آب  150  ةاز الک شمار
  95شو داده شد. سپس در دماي  و شستبرابر حجم نمونه)  

مدت  سانتی  ۀدرج به  توسط  (  pH=5در  ساعت    10گراد 
استیک هم  120در  )  اسید  دقیقه  بر  سپس  دور  شد.  زده 

  دقیقه   20دور در دقیقه به مدت    7500مخلوط حاصل در  
آلمانSigma(سانتریفیوژ   ساخت  اتانول)  ،  توسط  و   شد 

گردید  رسوب  مطلق رسوب  )Bae et al., 2012(دهی   .
بتا خلوص  میزان  آزمایش  انجام  جهت  و -حاصل  گلوکان 

میزان   پروتئین همچنین  خشک  کل  درصد  کن  توسط 
  گردید.خشک ) ، ساخت کره جنوبیOperon(انجمادي 

  
  قلیا -استخراج به روش اسید 

و   150 ةمیسلیومی پودرشده بعد از عبور از الک شمار ةتود
آوري،  مقطر، سانتریفیوژ شد و پس از جمعشو با آبوشست

) سود  دماي  pH=10با  در  گراد  سانتی  ۀدرج  50) 
با  هماندشده و مجدد سانتریفیوژ گردید. باقیشودادهوشست

  24شو داده شد و به مدت  واسیدي شست  pHمقطر در  آب
دماي در  ( سانتی  ۀدرج  60  ساعت    عملیات   )pH=5گراد 

  ة دیوارجهت تخریب  . پس از آن  صورت پذیرفتهیدرولیز  
گراد به مدت  سانتی  ۀدرج  70وات و دماي    230در  سلولی  

ساخت   ،Elma P300H(تحت عملیات فراصوت    دقیقه  62
با کمک هیدروکسید  قلیاییشرایط و در قرار گرفت  )آلمان

دماي   و  مدت  سانتی  ۀدرج  90سدیم  به  ساعت    2گراد، 
و  گیريعصاره  (درشده  اسیدي  استخراج  )  pH=5نهایت 

  ۀ درج  80ساعت در دماي    5توسط اسید استیک به مدت  
توسط خشکانجام  گراد  سانتی کن گرفت و رسوب حاصل 

  .)Thammakiti et al., 2004(انجمادي خشک گردید 
  

  گلوکان  -تعیین میزان و خلوص بتا 
بتا ارائه-میزان و خلوص  توسط روش آنزیمی  شده  گلوکان 

طبق    )ایرلند، ساخت  شرکت مگانزایم(کیت مگازیم  توسط  
تعیین گردید. در   K/YBGL10-2005  ةدستورالعمل شمار

بتا میزان  روش،  و  -این  آلفا  بین  تفاوت  برحسب  گلوکان 
و همچنین  )  3) و (2)، (1رابطۀ (گلوکان با استفاده از  -بتا
نسخۀ   Mega-Calc™ software K-BGLU  افزارنرم

  ارزیابی گردید.  16.09
  ) 1( ۀرابط

(درصد) کل گلوکان   = ܧ∆×ܨ×0.001×100×162

180 ×ܹ
 

  ) 2( ۀرابط
ଵ଺ଶ×ଵ଴଴×଴.଴଴ଵ×ଵ଴ଷ×ி×∆ா

ଵ଼଴ ×ௐ
  گلوکان -) کل آلفا درصد=(

  ) 3( ۀرابط
  گلوکان -کل گلوکان=کل بتا - گلوکان-کل آلفا

 
واکنش  :ΔE؛  فوق  يهارابطهدر     : Fبلانک،  -جذب 

از دي میکروگرم  به  مبدل جذب  وزن    :W  گلوکز،-فاکتور 
دي103نمونه،   براي  تصحیح  ضریب  و -=  گلوکز 

  باشد. گلوکز آزاد می-= ضریب تبدیل دي180/162
به است،  ذکر  به  در    دلیللازم  بالا  پروتئینی  محتوي 

همراه امکان  و  صدفی  بتاقارچ  فیبر  در  مواد  این  - شدن 
استخراج اندازهگلوکان  جهت  کلدال  روش  از  گیري  شده 

  استخراجی استفاده شد   ۀمیزان ناخالصی پروتئینی در نمون
)Bradstreet, 1954( .  

  
  آنالیز آماري
تجزیه از  جهت  تحقیق  مختلف  فازهاي  در  آماري  وتحلیل 

نسخۀ  مینیافزار  نرم گردید.  16تب  مر  استفاده    احل در 
نمون قارچی   ۀتعیین  میسلیوم  آزمایشگاهی  تولید    منتخب 

شیکرفلاسک پای  ،در  طرح  قالب    ۀاز  در  تصادفی  کاملاً 
به شد.  استفاده  اثر طوريفاکتوریل  بررسی  بخش  در  که 
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تولید   حرکتی/روش  تولید سکون)  (تنش  راندمان  بر 
یا دو مرحله  متغیرهايبیومس،     5(در  یند  افربودن  ايیک 

اثر   تعیین  بخش  (در دو سطح) و در  و دور همزن  سطح) 
  متغیرهاي نسبت منبع کربن به نیتروژن بر راندمان تولید،  

) کربن  سطح  نوع   4منبع  سه  در  کدام  هر  منبع  و  و   (
ها در سه  نوع) موردارزیابی قرار گرفت و آزمون  4نیتروژن ( 

به شد.  انجام  روش  تکرار  بررسی  نتایج  تحلیل  منظور 
باتوجه  تولید،  راندمان  بر  انتخاب  استخراج  روش  به  دو 

اسید و  اسیدي  مقایس  قلیا-استخراج  بتا  ۀو  میزان  با  -آن 
تیمار) (بدون  خام  میسلیوم  در  روش  گلوکان  آنالیز    از 

یک ببه  طرفهواریانس  نتایج  بررسی  آمده  دستهمنظور 
آزمون نیز  مراحل  این  در  گردید.  تکرار  استفاده  در سه  ها 

شد.   مقایسانجام  است  ذکر  به  براساس  میانگین  ۀلازم  ها 
سنجش میزان ازت کل درخصوص  روش دانکن انجام شد.  

آزمون   با  نیز  استخراج  روش  رسم    T-testدو  شد.  انجام 
انجام    2007نسخۀ    Microsoft Excelافزار  نمودارها با نرم

  گرفت. 
  

  نتایج و بحث
 قارچ صدفیبررسی منحنی رشد 

قارچ،   رشد  شرایط  از  کاملی  اطلاعات  رشد،  منحنی  رسم 
طول مدت فاز لگاریتمی، زمان ورود به فاز سکون و مرگ 

می قرار  اختیار  در  همانرا  رشد  دهد.  منحنی  در  طورکه 
می  ) 1(شکل   قارچ  مشاهده    اوستراتوس   پلوروتوسشود، 

بلافاصله بعد از روز اول وارد فاز لگاریتمی گردیده است. در  
داخل در    يدیساکاریپل  بیترکیک  گلوکان  -بتاواقع،  

رابطسلولی    ةوارید و  ب  یمیمستق  ۀاست    ي دیتول  ومسیبا 
بهدارد   ابتدا   هیاول   ی تیمتابول  عنوانکه  لگار  يدر    ی تم یفاز 

  م میماکزشرایط  در    ییستایو تا قبل از ورود به فاز ا  دیتول
جوان  .است  دیتول بالا،  و فعالیت  تلقیحی  میسلیوم  بودن 

متابولیزه در  قارچ صدفی  و  توانایی  کربنی  مشتقات  نمودن 
حائز  بسیار  تأخیري  فاز  از  خروج  سرعت  در  نیتروژنی 

می ت  زانیم  هر  بهباشد.  اهمیت  فاز  از  خروج   ریخأزمان 
کاهش  دیتول ۀ نیو هز افتهیشیافزا  ندیبازده فرا ابدی شیافزا

  8فاز لگاریتمی تا روز  که گزارش گردید  گونههمان.  ابدییم
گردید  یافتادامه آغاز  سکون  فاز  سپس  شدید    .و  فعالیت 

اوستراتوسقارچ   تا    پلوروتوس  اول  روز  با  8در  را  محیط   ،
ریزمغذي و  غذایی  منابع  می  هاکاهش  نماید.  روبرو 

روز   در  فعال  8همچنین؛  و  ترشح  آنزیمبا  هاي  شدن 

هاي میسلیومی شروع  تخریب سلولی توده   ،هیدرولیزکننده
نیز    pHمحیطی نظیر  سایر شرایط  شود. هرچند؛ دما و  می
تأثیر گذاشته و  می فاز سکون  بر آغاز  تخریب  منجربهتواند 
 ،نخست  يدر روزها  یتمیدر فاز لگار.  شودمیسلیومی    ةتود
گوبه  یومیسلیم  ۀیاول  يهاهسته  لیتشک  و   چهیصورت 

 راتییو تغ  يکاهش سرعت تنفس، کاهش سطح مواد مغذ
pH  ه  و وزنفیقطورشدن  باعث    ي هاچهیگو  يریگها 

روز  لذا؛  گردد.  یم  یومیلیسیم از  تشد  9بعد  عوامل   دی با 
نم  شیافزا  ملاع   یمیآنز مقدور  درنتیجه،    باشد. یتوده 

میباتوجه  رشد  روند  در سیستمبه  گرفت  نتیجه  هاي  توان 
به   رسیدن  جهت  زمان  بهترین  صدفی  قارچ  در  ناپیوسته 

جمع  ۀقل و  میسلیومتولید  نهایی  کشت  محیط  درها  آوري 
شدن زمان و  باشد. کوتاه می  9روز  و قبل از    6از روز  مایع  

بازده   فاکتورهاي بسیار مهم در  از  افزایش حداکثري رشد 
محیط در  بهتولید  بوده،  مایع  کشت  تعداد که  طوريهاي 

تولید زمان    فازهاي  واحد  بهرهدر  و  داده  افزایش  وري  را 
 ,.Bernardi et al(دهد  تخمیر را در واحد حجم افزایش می

2013; Guadarrama-Mendoza et al., 2014; Tay et al., 
مطالع)2011 در  نمودار    پیشین  هايه .  و  مشابه  نتایج 

رشد   بسیگمویدي  نتایج  بر  گزارش  آمده  دستهمنطبق 
در )Tay et al., 2011; Wu et al., 2004(  است   شده  .

فاز    ،دیگر  یپژوهش به  رشد  ورود  جهت  موردنیاز  زمان 
را   که    3لگاریتمی  داشتند  اشاره  و  کردند  گزارش  روز 

تواند از عوامل افزایش بازده  لگاریتمی میکاهش زمان پیش
کوتاه  باشدو  تولید  سیکل  -Guadarrama(  ترشدن 

Mendoza et al., 2014(  نسبت گونه،  نوع  نظیر  عواملی   .
دمایی،   نوسانات  غیره می  pHکربن/نیتروژن،  طول  و  تواند 

قارچ    ةدور در  را  اوستراتوسلگاریتمی  متأثر   پلوروتوس 
  .  )Bernardi et al., 2013(سازد 

  

 
خشک    -1شکل   وزن  گرم  برحسب  صدفی  قارچ  رشد  منحنی 
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  رشد قارچ بر میزان تولید بیومس  ةاثر فاکتور حرکتی و سکون طی دور  -1 جدول

  بیومس تولیدي (گرم بر لیتر)   نوع تیمار 
  دور در دقیقه 220زدن سرعت هم  دور در دقیقه 120زدن سرعت هم

  h005 /0±010/0  h004 /0±010/0  روز سکون بدون حرکت  8
  g003 /0±020/0  e002/0±050/0  روز سکون  6روز حرکت و  2
  f006/0±030 /0  c003/0±130/0  روز سکون  4روز حرکت و  4
  e002/0±050/0  b005 /0±220/0  روز سکون  2روز حرکت و   6

  d002 /0±060/0  a002/0±400/0  روز حرکت بدون سکون  8
معیار  ±میانگین  صورتبه  اعداد*   معنی   .است  شده  داده  شی نماانحراف  اختلاف  وجود  بیانگر  غیرمشترك  سطح  حروف  در  می  5دار  باشد درصد 

)05/0<P .(  
 

  اي (حرکتی و سکون)بررسی تولید دومرحله 
رشد  باتوجه  منحنی  رسم  از  حاصل  نتایج  جهت  به  قارچ، 

تیمارهاي   حرکتی/سکون،  برشی  تنش  اثر  روزه    8بررسی 
همان   انتخاب  گرفت.  قرار  موردآنالیز  نتایج  نتایج  و  طورکه 

  8دهد، در تیماري که طی  نشان می   )1(جدول  شده در  ارائه 
دور در دقیقه انجام گرفت،    220زدن با سرعت  روز عمل هم 

تود  بازده  تیمارها    ةبیشترین  سایر  به  نسبت  میسلیومی 
به  دست ه ب مربوط  تولیدي  بیومس  میزان  کمترین  و  آمد 

بود که عمل هم نمونه  طی  اي  نگهداري صورت    8زدن  روز 
دور   افزایش  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  همچنین  نگرفت. 

دور در دقیقه، بر افزایش بازده تولید    220به    120شیکر، از  
قابل  اثر  میسلیومی  آن بیومس  که  است  داشته  را    توجهی 

رشد و  هاي درحال رسانی بیشتر به گویچه توان به اکسیژن می 
هاي  شدن ابعاد آنها و متعاقب آن افزایش تعداد پلت کوچک 

توان  به موارد فوق می یسلیومی نسبت داد؛ بنابراین باتوجه م
زیست  حجم  که  گرفت  گویچه نتیجه  تولید  و  با  توده  هاي 

رابطتر کوچک   ابعاد محلول  اکسیژن  و  همزن  سرعت  با    ۀ ، 
  ۀ لمرح مستقیم داشته و سکون باعث افزایش قطر گویچه در  

مرکز   در  سلولی  تنفس  سطح  کاهش  با  و  شده  نخست 
میسلیوم  تخریب  و  میسلیومی  رشد  توقف  هاي  گویچه، 

می  صورت  اولیه  باتوجه تولیدي  منابع  پذیرد.  بررسی  به 
هم صورت  سرعت  اثر  علاوه گرفته،  اکسیژن زدن  رسانی  بر 

همگن  تغذیه باعث  محتواي  محیط شدن  در  و  اي  کشت 
می  محیط  کل  دماي  ازیک یکنواختی  ایجاد  گردد  و  سو 

گذاري و تولید  لیومی که باعث ایجاد هسته هاي میس شکست 
می گویچه  جدید  پیوستگی    ،شودهاي  در  نتایج  دارند  اشاره 

هستند   و  ) Tang et al., 2007( کامل  زیاد  افزایش  البته   .
سرعت  بیش  منجربه ازحد  که  برشی  همزن  نیروي  افزیش 

می  می وارده  آسیب شود،  سبب  هیف تواند  به  هاي  رساندن 
منجربه  درنتیجه  و  گردد  و  قارچی  رشد  سرعت  در  تغییر 

از نتایج  )Kim et al., 2006(شود  ی  تمیلگار   فاز  خروج   .
گزارش دست ه ب با  (  Park  آمده  همکاران    ) 2002و 

بدین دریک  دارد،  قرار  میزان  صورت راستا  بالاترین  که؛ 
از  اگزوپلی  تولیدشده  میلیتاریس ساکارید  با    1کوردیسپس 

ملایم، در حدود  سرعت هم  دور در دقیقه    150زدن تقریباً 
شد.  هرچند    حاصل  مرحله،  این  از  حاصل  نتایج  براساس 

داري در سطح  طور معنی استفاده از همزن با سرعت بالا، به 
زیست   95اطمینان   تولید  میزان  افزایش  توده  درصد، سبب 

این   که  بوده  پایین  بسیار  تولید  راندمان  همچنان  گردید؛ 
بیشتر درخصوص سایر عوامل مؤثر    ۀمطلب، ضرورت مطالع 

و   منابع کربنی  نوع  بررسی  قارچی نظیر؛  میسلیوم  در رشد 
 سازد.  کشت را نمایان می نیتروژنی، در محیط 

 
  بررسی اثر منابع کربن و نیتروژن در بازده تولید  

به کربوهیدرات  رشد  ها  جهت  انرژي  باارزش  منابع  عنوان 
متنوع   کربنی  منابع  از  استفاده  هستند.  موردتوجه  سلولی 

تنهایی و    اوستراتوس  پلوروتوسجهت رشد سلولی قارچ   به 
  نکه یبه ا باتوجه   .گسترده موردبررسی قرار گرفته است   طوربه 
ترک-بتا  د  درون   یبیگلوکان  و  ی م  یسلول  ةوار ی ساختار  باشد 
افزا   زان یم  شیافزا  باعث  حجم  واحد  در    ب یرض   شیتوده 
م-بتا   دی تول به ی گلوکان  تقرگردد  پا   یب یطور  بر    ۀ یو 

حدود  انجام   هاي ه مطالع  د  20  تا  15شده  وزن    ة واری درصد 
 Papaspyridi(  دهد ی م  ل یگلوکان تشک - را بتا  هاقارچ   ی سلول

et al., 2011( منظور  . جهت شناسایی بهترین منبع کربن به
تود  تخمیر    ةافزایش  شرایط  در  صدفی  قارچ  در  سلولی 

بهینه   وري غوطه  شرایط  زایلوز،    4  فوق،   ۀمرحل   ةشد و  قند 
سطوح   با  لاکتوز  و  مالتوز  مورد    6و    3،  1گلوکز،  درصد 

قرار گرفت. علاوه  از  استفاده  کربوهیدراتی،  منبع    4بر منبع 
عنوان منبع  درصد، به   1  ثابت  متفاوت نیتروژن نیز در سطح

 
1 Cordyceps militaris 
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تولید استفاده گردید  میزان    و  )2شکل  (  تأثیرگذار در بازده 
گیري میزان میسلیوم خشک تولیدي در  یند با اندازه ا بازده فر

  واحد حجم محاسبه شد.  
  

  
ب  -2  شکل جهت  کشت  مختلف  شرایط  دست ه مراحل  آوردن 
  میسلیومی  ةتولید تود   ۀبهین

  
تجزیه به  داده منظور  بهتر  منابع  وتحلیل  از  هریک  اثر  ها 

همراه سطوح مختلف قندهاي مورد استفاده، در  نیتروژنی به 
است.  شکل شده  داده  نشان  مجزا  اثر    )الف -3(شکل  هاي 

عصار  نیتروژنی  منبع  و  قندها  مختلف  بر    ةسطوح  را  مالت 

می  نشان  قارچ  میسلیوم  تولید  همان بازده  در  دهد.  طورکه 
مالتوز  گردد با افزایش درصد قندهاي  مشاهده می   )3(شکل  

عصار  حضور  در  زایلوز  به   ةو  نیتروژنی،  مالت  منبع  عنوان 
درحالی  یافت؛  افزایش  تولیدي  بیومس  افزایش  میزان  با  که 

درصد قند لاکتوز میزان تولید کاهش یافت. درخصوص قند  
درصد، میزان میسلیوم    3به   1گلوکز، با افزایش آن از میزان  

خشک تولیدي روندي افزایشی داشته اما پس از آن روندي  
کاهشی را در پیش گرفته است. نتایج حاکی از آن است که  

سطح   با  مالتوز  قند  حضور  منبع    6در  حضور  در  درصد 
از   بعد  گذاري بیشترین مقدار  خانه روز گرم   8نیتروژن مالت 

ب   38/7بیومس تولیدي ( آمد. در حضور  دست ه گرم بر لیتر) 
به میزان   نیز مقدار تولید در   6زایلوز  قبولی  حد قابل   درصد 

گرم بر لیتر) محاسبه گردید. این در حالی است که    11/6(
میزان   حضور  در  تولیدي  بیومس  میزان  درصد    1کمترین 

گرم بر لیتر)    3قند زایلوز و منبع نیتروژنی مالت (در حدود  
  آمد.  دست ه ب

  

  

  
نسبت   -3شکل   ماد اثر  تولید  میزان  بر  کربن  منابع  مختلف  نیتروژنی    ةهاي  منبع  میسلیومی در حضور  و    ةعصار الف)  خشک  ب)  مالت 
داري آماري  دهندة اختلاف معنی ها نشان حروف متفاوت روي تیرك انحراف معیار در سه تکرار بیان شده است.  و صورت میانگینها بهداده .مخمر ةعصار 

  ). P>05/0باشد (می 
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ماداثر نسبت   -4شکل   منابع کربن بر میزان تولید  نیتروژنی پپتون و  الف)  خشک میسلیومی در حضور    ةهاي مختلف    ةعصار ب)  منبع 

داري آماري دهندة اختلاف معنی ها نشان حروف متفاوت روي تیرك انحراف معیار در سه تکرار بیان شده است.    و صورت میانگینها به داده   .سبوس برنج
  ). P>05/0باشد (می 

  
تغییر    )ب-3( شکل  در   با  که  است  شده  داده  نشان 

عصار از  نیتروژن  عصار  ةمنبع  به  کاهش   ةمالت  مخمر 
میسلیومی مشاهده گردید که به  ة چشمگیري در تولید تود

درصد با نتایج حاصل    95لحاظ آماري در سطح اطمینان  
عصار اثر  به   ةاز  اختلاف  مالت  نیتروژنی،  منبع  عنوان 

ازسويمعنی بود.  عصاردار  نتایج  مشابه  مالت    ةدیگر، 
درصد مالتوز و در    6سلولی در حضور   ةبیشترین میزان تود

گردید.    3حدود   گزارش  لیتر  بر  باتوجهگرم  به همچنین 
آمده با افزایش درصد زایلوز، لاکتوز و مالتوز، دستهنتایج ب

گردید مشاهده  تولیدي  بیومس  میزان  در  افزایشی   ؛روند 
  3که درخصوص قند گلوکز با افزایش میزان آن از  درحالی

حضور    6به   در  یافت.  کاهش  بسیار  تولید  مقدار  درصد 
( پپتون به نیتروژن  تولید  الف-4شکل  عنوان منبع  ) میزان 

نیتروژنی دیگر، بسیار    ةتود با سه منبع  سلولی در مقایسه 
به بود؛  اکثر طوريکمتر  متفاوت  درصدهاي  حضور  در  که 

گرم بر    1قندهاي موردآزمون، مقدار تولید بیومس کمتر از  
تنها در حضور   بود و  درصد گلوکز بیشترین مقدار    6لیتر 

آمد. این در حالی  دستهگرم بر لیتر ب  5/2تولید، در حدود  
عصار از  استفاده  با  که  از   سبوس  ة است  حاصل  برنج 

به  کشاورزي  ( ضایعات  نیتروژن  منبع  )،  ب-4شکل  عنوان 
زیستی در حضور دو قند مالتوز و گلوکز   ةمیزان تولید تود

گرم در    7که به حدود  طوريتوجهی داشت؛ بهافزایش قابل
در حضور   گلوکز   6لیتر  آن،  متعاقب  رسید.  مالتوز  درصد 

تودبه تولید  میزان  بیشترین  منوساکارید  یک    ة عنوان 
به   برنج  سبوس  نیتروژنی  منبع  حضور  در  را  میسلیومی 

ب نتایج  براساس  داد.  اختصاص  بیشترین  دستهخود  آمده، 
ب تولیدي  بیومس  بهمقادیر  عنوان  هترتیب در حضور مالتوز 

قندي و عصار به  ةمالت و عصار  ةمنبع  برنج  عنوان  سبوس 
ب نیتروژنی  باتوجهدستهمنابع  دردسترسآمد.  بودن،  به 

به برنج  سبوس  فراوانی  و  بخش  ارزانی  ضایعات  عنوان 
به  ترکیب  این  از  استفاده  نیتروژن  کشاورزي،  منبع  عنوان 

 وهشیژدر پوري سیستم تولید مؤثر باشد.  هتواند در بهرمی
در  1پلوتوروس فلوریدا بهترین منبع کربنی در تولید  گلوکز  

 
1 Pleurotus  florida 
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با   همچون؛  مقایسه  و  ساکارُمنابعی  لاکتوز  گالاکتوز،  ز، 
  . )Burus et al., 1994(گزارش شد زایلوز 

مطالع (  Park  ۀنتایج  همکاران  نوع    )2002و  دو  روي 
(ساکارُ کربنی  تولید  منبع  در  ذرت)  فروکتوز  شربت  و  ز 

نشان داد که    کوردیسپس میلیتاریسمتابولیت سلولی قارچ  
مناسب ساکارُ منبع  اگزوپلی ز  تولید  براي  ساکاریدها  تري 

در  می  را  میسلیومی  گرانولی  مورفولوژي  هرچند  باشد. 
به  نمود.  ارزیابی  تخمیر، مهم  مسیر  طورکلی شرایط  انتخاب 

تولید، منبع نیتروژن و هدف از تخمیر بر نوع استفاده از نوع  
  ۀ . در مطالع)Park et al., 2002(منبع کربنی تأثیرگذار است  

غلظت  در  مالتوز  قند  را  حاضر،  بهتري  عملکرد  بالا،  هاي 
نسبت به زایلوز، لاکتوز و گلوکز از خود نشان داد که توانایی  

در تولید محصولات حدواسط در   اوستراتوس وست رو پلو قارچ 
اولیه می متابولیت  افزایش راندمان تولید تودهاي  این    ة تواند 

  .  )Shah & Modi, 2018( میسلیومی را توجیه نماید 
ب  منبع  دست ه نتایج  و  مالتوز  کربنی  منبع  اثر  از  آمده 

نتایج با  تطابق  برنج در  و همکاران    Petre  نیتروژنی سبوس 
مطالع می   )2010( نتایج  ازطرفی؛  گسترده    هايه باشد. 

قارچ دراین  بالاي  توانایی  از  منابع  زمینه  از  استفاده  در  ها 
(  Nunesکربنی متنوع حکایت دارد.   اثر    ) 2012و همکاران 

نیز  غنی و  تولید  میزان  در  را  نیتروژنی  منابع  با  سازي 
تغذیه  قارچ  ترکیبات  موردبررسی    اوستراتوس  پلوروتوساي 

عنوان  قرار دادند. در این مطالعه که از اوره یا سبوس برنج به 
بهره  نیتروژنی  ارزش  برده منابع  و  تولید  میزان  بود،  شده 

و  تغذیه  یافت  افزایش  نیتروژنی  منابع  افزودن  با  قارچ  اي 
تواند سبب  مشخص گردید که استفاده از منابع نیتروژنی می 

 Nunes et(گلوکان در قارچ گردد  - افزایش میزان محتواي بتا 

al., 2012(  .تأثیر مخلوطی    ۀبه مطالع   در بررسی دیگري که
تولید   بازده  افزایش  بر  آلی  نیتروژن  متفاوت  منبع  چند  از 

قارچ   ةتود  در  لگاریتمی)  فاز  (در  هاي  زیستی 
غوطه   1بازیدیومیسیتی  تخمیر  پرداختند  در  et  Jung( وري 

al., 1997(  آمینواسیدهاي انواع  از  فراوانی  طیف  حضور   ،
تواند افزایش عملکرد  ضروري توسط یک منبع نیتروژنی می 

نماید   توجیه  را  واحد  منبع  یک  از  استفاده  به  نسبت  را 
 )Jennison et al., 1996; Jung et al., 1997 (  .  قارچ در 

به  گسترده صدفی  طیف  حضور  آنزیم علت  از  هاي  اي 
بالقوه  توانایی  تجزی هیدرولیزکننده،  در  ترکیبات    ۀاي 

  تر وجود دارد.  پیچیده 
 

1 Basidiomycetes 

بتا  میزان  استخراج -تعیین  روش گلوکان  به    هاي شده 
  قلیا -و اسید   ي اسید

  ، ) K-YBGL 10/2005با استفاده از کیت تشخیصی مگازیم ( 
به هر دو روش استخراج  قارچی    لیوممیس گلوکان  -میزان بتا 

 Microsoftافزار  و نرم شرکت مگازیم  ة شدتوسط فرمول ارائه 

Excel   براین گردید.  بتامحاسبه  درصد  گلوکان  - اساس 
و    ياسید  هاي روش  بهگرم میسیلوم خشک   100موجود در  

به -اسید  در    کهآمد،  دست ه ب  15/94و    72/77ترتیب  قلیا 
این میزان  میسلیوم خشک بدون     35/21عملیات استخراج 

اي میزان و  چندمرحله صورت  استخراج به   .درصد حاصل شد
روش به  نسبت  بالاتري  در    استاندارد  کارآمدي  استخراج 

تجاري   همان 2جدول  (  داردکیت  آمده  ).  نتایج  در  طورکه 
اسید روش  در  استخراج  بازده  روش  - است  به  نسبت  قلیا 

بود.   بهتري برخوردار  از عملکرد  رسد که  به نظر می اسیدي 
میسلیوم  بر  قوي  اسیدهاي  قارچیاثر  کاهش  منجربه   هاي 

 Arabamerian et( شود میزان استخراج به روش اسیدي می 

al., 2013(  .پژوهشی  بر بتا  مبناي  انواع  - میزان  در  گلوکان 
و کمتر از    10شده بیش از  هاي خوراکی خشک وحشی قارچ 

گزارش    50 مطالع) Bak et al., 2014( شد  درصد  در    ۀ . 
وسیعی  گلوکان طیف  -دیگري که روي محتواي بتا   ةگسترد 

گونه قارچ صدفی   5هاي صنعتی و وحشی انجام شد،  قارچ  از
بتا  میزان  و  گرفت  قرار  در  - موردارزیابی  موجود  گلوکان 

بین    ةشد میسلیوم خشک  گرم    100گرم در    22تا    15آنها 
توجه اینکه این مقادیر  ؛ قابل )Sari et al., 2017( گزارش شد  

ب اولیه  استخراج  بدون  و  مگازیم  کیت  روش  آمد  دست ه به 
)Chang & Buswell, 2003 (.   شده  انجام   هايه هرچند مطالع

بتا  بر  میو- بیشتر  در  موجود  قارچ    ة گلوکان  ماکروسکوپی 
داشت بتا  ۀمطالع  ند؛تمرکز  میزان  بررسی  ازنظر  - حاضر 

تود  در  می   ةگلوکان  صدفی  قارچ  جالب  میسلیومی  تواند 
باشد.   مطالعه توجه  حتی  در  که  است  شده  داده  نشان  اي 

قارچ  روي  مشابه  روش  به  نیز  استخراج  گونه  یک  از  هاي 
گزارش می  بین  زیادي  تفاوت  از  تواند  استخراج  بازده  هاي 

تفاوت در نوع    )Chang & Buswell, 2003(  خود نشان دهد
محیط  بستر،  قارچ،  یا    ۀچرخ کشت  (رویشی  قارچ  حیات 
نحو  روش   ةزایشی)،  و  بتااستخراج  آنالیز  گلوکان  - هاي 

به می  موارد  تواند  بین  اختلاف  اساسی،  فاکتورهاي  عنوان 
  شده را توجیه نماید.  گزارش 
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شده در دو روش اسیدي و  گلوکان استخراج - درصد بتا  -2جدول 
(در-اسید  استخراج  تیمار  بدون  میسلیوم  و  ماد   100  قلیا    ة گرم 

  خشک) 
  گلوکان -درصد بتا   روش استخراج 

  b26 /0±72 /77  اسیدي 
  a33 /0±15 /94  قلیا -اسید 

  c11 /0±35 /21  بدون تیمار 
حروف    .است   شده  داده شی نماانحراف معیار ±میانگین صورتبه   اعداد*  

معنی  اختلاف  وجود  بیانگر  سطح  غیرمشترك  در  می   5دار  باشد  درصد 
 )05 /0<P .(  
  

  گلوکان استخراجی به پروتئین - میزان آلودگی بتاتعیین 
به درصد بالاي پروتئین در  باتوجه   و   ) 3(جدول  نتایج  مطابق  

به  ناخالصی  این  حضور  احتمال  و  صدفی  بتاقارچ  - همراه 
پلی  با  ترکیب  در  و چه  آزاد  در شکل  ساکارید،  گلوکان چه 

عصار  کل  ازت  اسید استخراج   ةمیزان  روش  در  و  - شده  قلیا 
گرفت.   قرار  موردارزیابی  کلدال  روش  توسط  اسیدي  روش 

ب همان  نتایج  در  مشاهده می دسته طورکه  میزان  آمده  شود، 
قلیا کمتر  - گلوکان استخراجی به روش اسید - ازت کل در بتا 

توان به توانایی بالاي  از روش اسیدي بود. علت این امر را می 
  حذف ناخالصی پروتئینی توسط اسید نسبت داد. 

  
بتا   - 3جدول   در  کل  ازت  میزان  دو  -سنجش  از  حاصل  گلوکان 

  روش استخراج 
  گلوکان استخراجی - درصد ازت کل در بتا   روش استخراج 

  b10/0±93 /2  قلیا - روش اسید
  a08 /0±17 /3  روش اسیدي 

معیار  ±میانگین  صورتبه   اعداد حروف    .است   شده  داده  شی نماانحراف 
معنی  اختلاف  وجود  بیانگر  سطح  غیرمشترك  در  می   5دار  باشد  درصد 

 )05 /0<P .(  
  

  گیري نتیجه 
پلوروتوس  این تحقیق با هدف افزایش تولید میسلیوم قارچ  

  گلوکان از آن انجام شد. بر - و سپس استخراج بتا  اوستراتوس
ررسی منحنی رشد، این قارچ صدفی  بمبناي نتایج حاصل از 

علاوه؛ درصورت  ه در فاز لگاریتمی خود قرار دارد. ب  8تا روز  
محیط هم  به زدن  طی  کشت  مداوم  قارچ،    8طور  رشد  روز 

از   تلفیقی  یا  و  کامل  سکون  حالت  به  نسبت  تولید  میزان 
محیط  در  حرکتی/سکون  بود.  حالت  خواهد  بیشتر  کشت، 

همچنین؛ میزان میسلیوم خشک تولیدي در واحد حجم، در  
مالت و    ة عنوان منبع قندي و عصاردرصد مالتوز به   6حضور  

عنوان منابع نیتروژنی بیشترین مقادیر  سبوس برنج به   ةعصار 
- هاي استخراج بتاه خود اختصاص داد. در بررسی روش برا  

روش   به  استخراج  در  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  گلوکان، 
گرم در   94گلوکان استخراجی حدود  - قلیا میزان بتا -اسیدي 

آمد  دست ه ب 100گرم در   77و در روش اسیدي حدود    100
اسید روش  ارجحیت  می - که  نشان  بیشتر  را    . دهدباز 

بره ب تود   طورکلی  تولید  بررسی،  این  میسلیومی    ةمبناي 
غوطه  روش  به  می قارچی  جهت  وري  کارآمد  روشی  تواند 

در  بهره  بخصوص  قارچ صدفی  این  بالاي  پتانسیل  از  مندي 
بتا میان  این  که در  باشد  دارویی  گلوکان  - مصارف غذایی و 

هاي  فعال افق عنوان یکی از ارزشمندترین ترکیبات زیست به 
می  قرار  محققین  فراروي  را  با  روشنی  است  امید  که  دهد 

بر   بیشتر  همچنین  هاي  روش دیگر  تمرکز  و  استخراج 
گیري و افزایش راندمان  بیشتر درخصوص اندازه   هاي ه مطالع 

ثرتري در جهت  ؤ هاي م گام   شده گلوکان استخراج - خلوص بتا 
  تولید آن در کشور برداشته شود. 

  
  تشکر و قدردانی 

  فناوران   و   پژوهشگران  از  تی حما  صندوق  توسط  مقاله  نیا
  ی مال  ت یحما  ییغذا  عی صنا  و   علوم   یپژوهش   مؤسسه ر و  کشو 
  . شودی م  یقدردان  آنها از لهیوسن ی بد که است  شده 

  

  نویسندگان مشارکت 
  مطالعه،   یطراح  و  یپژوهش   ةاید   ۀئارا   :پهلوانلو ابوالفضل  

  نوشتن   ها، داده   ر یتفس  و   ل یتحلو ه یتجز   داده،   يآورجمع 
مقاله،    وبازبینی    ها،داده   زی آنال  مقاله،  سینوش یپ اصلاح 

:  محبوبه سرابی جماب ؛یینها  ه نسخ  د یی تأ نظارت بر مطالعه، 
  داده،   ي آورجمع   مطالعه،  یطراح  و  یپژوهش   ةاید   ۀئ ارا

  مقاله،   س ینوش یپ  نوشتن  ها،داده   ر یتفس  و  لیتحلوه ی تجز
  د ییتأ  اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه، وبازبینی  ها،داده  زیآنال 

کاوه  ؛یینها  هنسخ    ز یآنال  مقاله،  سی نوش یپ  نوشتن :  منا 
:  نیا مهدي زیارت سید  ؛ ها داده   ری تفس  و  لی تحلوتجزیه ،  هاداده 
  مقاله،   س ینوش یپ  نوشتن  ،ها داده   ر یتفس  و  لیتحلوه ی تجز
  . هاداده   زیآنال 

  

  منافع تعارض 
نویسندگان اظهار  وجود  گوهیچ   ،بنابر  منافعی  تعارض  نه 

  . ندارد
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Abstract  

The β-Glucans are exceptionally important polysaccharide compounds in the cell wall of a higher 
plants, fungi and bacteria. Due to having functional types of bioactive β-glucans, fungi are one of the 
foremost important sources of β-glucans. In the present study, Pleurotus ostreatus was considered as a 
source of β-glucan production, which can also   evaluate the effect of the stirring method during mass 
production. Also the effect of the types of 4 carbon sources namely; xylose, glucose, maltose and 
lactose (at 3 levels) and 4 different sources of nitrogen including; Malt extract, yeast extract, peptone 
and rice bran extract (at 1 level) were investigated. The efficiency of the process was calculated by 
measuring the amount of produced dry mycelium per unit volume. According to the results continuous 
stirring at a speed of 220 rpm per minute increased the mycelium production and the highest amounts 
of produced biomass were obtained in the presence of maltose as a carbon source and malt extract and 
rice bran extract as nitrogen sources. β-glucan extraction was also evaluated by acid and acid-alkaline 
methods  extracted by acid-alkali method showed a statistically significant difference of about 94% 
compared to β-glucan extraction by acid method (P<0.05). At a glance the importance of aeration, the 
type of carbon and nitrogen sources used and the extraction method in achieving economic amounts of 
β-glucan were proved. Also, the use of right solvents in both acidic and basic pH can obtain β-glucans 
with high purity for use in pharmaceutical products. 
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