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 ABSTRACT 
 

 Background:  Schizophyllum commune, is one of the important medicinal-fungi foods in the world. Due to its important 
constituents such as extracellular and intracellular polysaccharides, it is widely used in industry and medicine. One of the 
important polysaccharides of this fungus is chitin-glucan complex (CGC). The aim of this study was to investigate the growth 
of native fungus Schizophyllum commune isolated from northern forests of Iran and to optimize its CGC production in 
submerged cultivation. 

 Materials & Methods:   Growth kinetics studies of native Schizophyllum commune fungi of Iran and CGC production were 
performed and growth curves were plotted. In order to increase CGC production, optimization of culture medium was done by 
investigating independent variables of pH, inoculum percentage and aeration percentage by response surface methodology. 

Results:   The results showed that the specific growth coefficient of Iranian native Schizophyllum commune (max  µ) was 0.991-
day. Tenth day was also selected as the best time for growth and production in the submerged medium. In optimum 
conditions, initial pH of 8.92, percentage of inoculum 9.99 and aeration percentage of 150 was obtained. After 10 days, the 
amount of dry cell weight was 13.05 g/L and the amount of chitin-glucan complex produced was 2.9 g/L. 

Conclusion:   Investigation of kinetic parameters of growth and production showed that the experimental data are in 
accordance with the logistic growth model with R2=0.9665 and the Luedeking and Piret model for production with R2 = 
0.9439. The results also show that the initial pH has a significant effect on the growth of this fungus. 
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Introduction

In recent years, various metabolites such as, chitin, 
chitosan and CGC have been prepared from 
Schizophyllum commune due to their antibody 
properties and antiviral activity and have been used in 
pharmaceutical, cosmetic and hygienic fields (8 ،9). S. 
commune is a fungal and edible fungus belonging to the 
basidiomycetes family (14). CGC is a major component of 

the cell wall in yeast and fungi that stabilizes and 
strengthens cells and is a copolymer of diglucosamine, N-
acetylglucosamine, and glucose (2, 1). In 2010, Hao et al. 
investigated the optimization of variables affecting the 
growth and production of S. commune polysaccharide 
(17). Chagas et al. (2014) investigated the effect of pH 
and temperature on the production of CGC from the 
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yeast Pichia pastoris (2). The purpose of this study was to 
investigate the variables affecting the growth of native S. 
commune fungi in Iran and increasing the production of 
CGC using response surface methodology and growth 
kinetic model And CGC production using Logical and 
Luedeking and Piret model. 

 

Materials and Methods 

A) Cultivation Schizophyllum commune and CGC 
Extraction 

   The fungus was cultured in culture medium PDB for 
10 days. Then 2 g of dried mycelium was mixed with 60 
mL of 4.2 mol NaOH. This mixture was incubated at 90°C 
for 3 h. The mixture was centrifuged. The precipitate was 
then dissolved in 300 mL of sterilized distilled water and 
centrifuged again. The process was continued until pH=7. 
The precipitate was then mixed with 60 mL of 0.25 mol 
HCl and placed in a 50°C oven for 2 h. The precipitate was 
then mixed with 60 mL of 0.25 mol HCl and placed in the 
incubator at 50°C for 2 h. The precipitate was dissolved 
in 300 mL of distilled water and continued until pH=7. 
CGC was dehydrated with isopropanol and placed at 
60°C for 24 h (18). 

B) Experiment Design 

   Response surface methodology was used to estimate 
the effect of independent variables on cell mass growth 
and CGC production of S. commune. The parameters 
affecting the production of CGC (pH, aeration 
percentage, percentage of primary inoculum) of S. 
commune were designed based on the BBD method (Box 
Behnken Design) of Design Expert 11 software. 

 C) Investigation of Growth Kinetics and Production of 
CGC for Schizophyllum commune 

To obtain the growth curve of S. commune, this fungus 
was cultured in PDB medium for a period of 20 days and 
biopsy was performed every two days and biomass and 
CGC were recorded (22). 

dC/dt= μm  (1- C/Cm ) C                        Equation 1 

   In Equation 2, cell viability (gr/L), μm is the maximum 
specific growth rate (in terms of day-1) and Cm of the 
maximum cell mass concentration obtainable (gr/L). This 
equation is widely used to predict metabolites.     

(dP)/dt= α (dC)/dt+ βC                                 Equation 2 

 

    Here P is the concentration of CGC (gr/L), C the cell 
mass (gr/L), α in β, (g × g1) in (g × (g × h)-1) values are 
constant. This model is experimental in which dC / dt 
indicates CGC production rate relative to growth rate and 
C represents CGC production regardless of growth. 

 

Results 

 A) Optimization of Parameters Affecting CGC 
Production  

   Table 1 shows the results of cell dry weight and CGC 
values produced in each of the 17 experiments by 
combining different levels of parameters.  

Analysis of variance of the results of the 
experiments in terms of cell mass and CGC level using 
Design Expert software is shown in Tables 2 and 3, 
respectively. R2 values for cell dry weight and CGC 
were 9653% and 0.9584% respectively indicating a 
good correlation coefficient. According to software 
analysis based on dry weight of biomass produced, 
aeration percentage and pH with P-values of 0.0097 

and >0.0001, respectively and based on CGC weighted 

values of 0.0149 and >0.00011, respectively it had a 
significant effect on biomass growth and CGC. 
According to this analysis, there is no interaction 
between the variables studied. Also, the second 
power of pH variable with P- value of 0.009 and 0.0023 
had significant effect on growth rate of biomass and 
CGC production, respectively. 

 

Table 1. Experimental Design (BBD) and Results Based on Cellular Dry Weight and CGC Amount 

Response Parameters 
Number 

the experiment 
 

CGC rate (g/L) 
The amount of 
mycelium (g/L) 

Percentage of 
inoculum (C ) 

(B) pH Percentage of 
aeration 

 

2.5 11.33 5.5 7 100 1 

2.9 12.94 10 7 150 2 

2.6 12.04 1 7 150 3 

2.88 12.9 5.5 9 150 4 

2.55 11.46 5.5 7 100 5 

2.73 12.24 1 9 100 6 

1.6 7.14 1 5 100 7 

2 8.96 5.5 5 50 8 
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Response Parameters 
Number 

the experiment 
 

2.6 11.68 5.5 9 50 9 

2.2 10.1 1 7 50 10 

2.5 11.38 5.5 7 100 11 

1.84 8.2 10 5 100 12 

1.97 8.82 5.5 5 150 13 

2.53 11.28 10 7 50 14 

2.6 11.96 10 9 100 15 

2.51 11.44 5.5 7 100 16 

2.48 11.39 5.5 7 100 17 

 

Table 2. Analysis of Variance and Regression Coefficients Estimated Cell Dry Weight Production  

P-Value F-Value 
Degrees of 
freedom 

Mean square 
Sum of 
squares 

Expression 

0.0003 21.63 9 4.78 43.01 Model 

0.0097 12.40 1 2.74 2.74 A 

<0.0001 138.79 1 30.65 30.65 B 

0.0685 4.63 1 1.02 1.02 C 

0.1912 2.09 1 0.46 0.46 AB 

0.7744 0.089 1 0.02 0.02 AC 

0.1970 2.03 1 0.45 0.45 BC 

0.0916 3.82 1 0.84 0.84 A2 

0.0009 30.14 1 6.66 6.66 B2 

0.2980 1.26 1 0.28 0.28 C2 

  7 0.22 1.55 residua 

 
Table 3. Analysis of variance and regression coefficients estimated CGC weight production 

P-Value F-Value 
Degrees of 
freedom 

Mean square 
Sum of 
squares 

Expression 

0.0005 17.92 9 0.33 2.04 Model 

0.0149 10.31 1 0.13 0.13 A 

<0.0001 114.51 1 1.45 1.45 B 

0.0527 5.42 1 0.068 0.068 C 

0.2101 1.90 1 0.024 0.024 AB 

0.8975 0.018 1 2.250 2.250 AC 

0.1436 2.71 1 0.034 0.034 BC 

0.0850 4.02 1 0.051 0.051 A2 

0.0023 21.74 1 0.27 0.27 B2 

0.3075 1.21 1 0.015 0.015 C2 

  7 0.22 0.088 residual 

 

The software proposed a nonlinear regression 
model for biomass production and a nonlinear 
regression model for CGC production based on code 
variables as follows: 

Biomass =11.40 + 0.59 A + 1.96 B + 0.34 AB - 0.070 AC 
– 0.33 BC + 0.45 A2 – 1.26 B 2 – 0.26 C             Equation 3 

CGC = 2.51 + 0.13 A +0.42 B + 0.092 C +0.077 AB – 
7.500E-003 AC – 0.092 BC +0.11 A2 – 0.26 B2 -0.060 C2  
Equation 4 
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 In Figure 1-A, two-dimensional diagrams  (A) the 
effect of acidity on aeration percentage; (B) the effect 
of aeration percentage on acidity; (C) Effect of acidity 
inoculum on cell dry weightand 1-B (3D) Effect of 
acidity to aeration percentage; (B) Effect of aeration 
percentage to acidity; (C) Effect of acidity percentage 
to acidity on cellular dry weight. In Figure 2-A, the two-
dimensional diagram (A) the effect of acidity on 
aeration percentage; (B) the effect of aeration 
percentage on acidity; (C) Effect of inoculum 

percentage on acidity and 4-B three-dimensional 
diagrams (A) Effect of acidity on percentage aeration; 
(B) Effect of percentage of inoculum on acidity; (C) The 
effect of the percentage of inoculum acidity on CGC 
weight is given. 

The data obtained in this study showed that there is 
a linear relationship between cell mass production 
and CGC.

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

Figure 1. (a) Two-dimensional graph (A) Effect of acidity on aeration percentage; (B) Effect of aeration 
percentage on acidity; (C) Effect of acidity on aeration percentage; and (B) Three-dimensional graph (A) 
Effect of acidity on aeration percentage; (b) Effect of aeration percentage on aeration; (C) Effect of 
acidity percentage on acidity on cell dry weight. 
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Figure 2. (a) Two-dimensional diagram (A) Effect of acidity on aeration percentage; (B) Effect of aeration 
percentage on aeration; (C) Effect of inoculum percentage on acidity and (b). Three-dimensional graph 
(A) of the effect of acidity on aeration percentage; (B) Effect of aeration percentage on aeration; (C) 
Effect of acidity percentage on acidity on CGC weight. 
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Figure 3. Optimum point to enhance fungal growth and CGC production 
 

 
Figure 4. Temporal changes of cellular dry weight growth, production of CGC in PDB medium; 
Schizophyllum commune, CGC production curve (⚫), mycelium growth curve (Δ) 

Figure 5. Laboratory data and regression curves of (A) biomass and (B) Figure 5. Laboratory data and 
regression curve (A) biomass and (B) CGC production in mycelial form of Schizophyllum commune inea 
fungus fermentation in PDB medium (.) laboratory data and (-) regression curve and (C) Coefficients of 
mycelial growth and CGC production obtained from the model. 
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Discussion

Based on the Figures 1-5, it can be said that as the 
aeration progresses and the alkaline pH increases, the 
CGC level increases. In 2001, Amorim et al. investigated 
the preparation of CGC at identical conditions and initial 
pH ranging from 5 - 6.5 and found that at pH = 6.5 the 
highest amount of CGC was produced (24). According 
to a 2006 study by Feofilova et al. about changing CGC 
content and composition during the development of 
ascites in submerged cultures, they found out that the 
composition and content of CGC clearly depend on the 
fungal development stage and the maximum amount of 
CGC production. Mycelium was observed in acidic 
medium in liquid culture (7). 

It can be said that the present study is consistent with 
the studies of Amorim and Feofilova in 2001 and 2006, 
and as the alkaline pH progresses, CGC production 
increases (7,24). The important influence of the initial pH 
of the environment can be justified by the fact that the 
pH of the environment can affect membrane function, 
cell morphology, nutrient uptake and production of 
extracellular and intracellular products (25). 

Specific growth coefficient of Schizophyllum 
commune native kumina (maxµ) is 0.991-day. In 2018, 
Moraditanha et al. studied the kinetics of growth and 
production of CGC from gonoderma leucidum in the 
immersed medium. After investigating the changes; the 
specific growth coefficient (maxµ) was found to be 0 
5274 day-1 (22). According to the specific growth 

coefficient obtained, Schizophyllum commune has a 
faster growth and production of CGC than Gonoderma 
leucidium. 

Also, the kinetic model of growth and production of 
CGC from S. commune in this study is in line with the 
model of Tang et al. (2004) on G. leucidium and Feng et 
al. (2010) study on structural model of polysaccharide 
production from fungi Shitaka (28). 

 

Conclusion 

Based on the optimization of the optimum 
conditions, aeration percentage of 150, pH of 8.92 and 
inoculation percentage of 9.99 were obtained. The 
kinetic parameters of growth and production have been 
investigated and matching of experimental data with 
logistic growth model with R2=0.9665 and Luedeking 
and Piret s model for production with R2=0.9439 
showed good agreement. According to the curve 
plotted on day 10, it was selected for having the highest 
cellular dry weight and CGC. 
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 :  شیزوفیلوم کومینهگلوکان در کشت غوطه ور قارچ دارویی  - بررسی تولید کمپلکس کیتین

 بهینه سازی و سینتیک رشد  
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 چکیده 

 مقاله ۀتاریخچ

 08/09/1398  :دریافت

 29/09/1398پذیرش:

 20/10/1398  :یننلاآ  انتشار

 موضوع:

 بیوتکنولوژی میکروبی

 

 

غذایی مهم در دنیاست که به دلیل دارا بودن ترکیبات   –های دارویی  از جمله قارچ  شیزوفیلوم کومینهقارچ  زمینه و اهداف:  

مهمی نظیر پلی ساکارید های خارج سلولی و داخل سلولی مصرف زیادی در صنعت و پزشکی دارد. ازجمله پلی ساکارید های 

بومی  شیزوفیلوم کومینهشد قارچ است. هدف  از  این پژوهش بررسی ر (CGC) گلــوکان -مهم این قارچ کمپلکــس کیتین

 آن در کشت غوطه ور است. CGCجداسازی شده از جنگل های شمال ایران و بهینه سازی تولید 

انجام و منحنی رشد رسم  CGCبومی ایران و تولید  شیزوفیلوم کومینهمطالعات سینتیک رشد قارچ  مواد و روش کار:

، درصد مایه  تلقیح و  pHازی محیط کشت با بررسی متغیر های مستقل بهینه س CGCشد. به منظور افزایش میزان تولید 

 درصد هوادهی با روش سطح پاسخ انجام شد. 

 day 991 /0-1( برابر با max µبومی ایران )شیزوفیلوم کومینه بررسی نتایج نشان داد، ضریب   ویژه   رشد قارچ  :هایافته

 pHمی باشد. همچنین روز دهم به عنوان بهترین زمان رشد و تولید در محیط کشت غوطه ور انتخاب شد. در شرایط بهینه، 

و مقدار  g/L 05 /13 روز مقدار وزن خشک سلولی  10بود. پس  از  150و درصد هوادهی 9/ 99، درصد مایه  تلقیح 8/ 92اولیه 

 رسید.  g/L 9/2 گلوکان تولیدی به -کمپلکس کیتین

 R2= 0/ 9665  با  کی لجست   رشد  مدل   با   یتجرب   ی ها   داده   تطابق  نشان داد،  د ی تول  و  رشد  یک ی نتی س   ی پارامترها بررسی  گیری:  نتیجه 

اولیه اثر معنی داری بر     pHهمچنین نتایج نشان می دهد . دارد  ی خوب  یهمخوان  2R/=9439 با  د ی تول  ی برا  رت ی پا - نگ ی لودک مدل و 

 رشد این  قارچ دارد.
 

 گلوکان، بهینه سازی، کشت غوطه ور- ، کمپلکس کیتین شیزوفیلوم کومینه   :ها واژه   کلید 
 

 دسترسی آزاد؛ کپی برداری، توزیع و نشر برای استفاده غیرتجاری با ذکر منبع آزاد است. :  مجله میکروب شناسی پزشکی ایران   ©رایت  کپی 

 مسئول: ۀنویسند

گروه  ،یزارم انیاشرف السادات حاتم

دانشکده علوم و فنون  یستیعلوم ز یمهندس

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ن،ینو

 hatamian_a@ut.ac.ir   ایمیل:

 مهمقد

  ی ثانویۀ  میکروبی ها  ت ی متابول ی لاد ی م  1950 ۀ ده  ی از ابتدا 

های  از جمله متابولیت . شدند شناخته  عنوان ترکیبات فعال زیستی به 

- توان به کیتین، کیتوسان، شیزوفیلان و کمپلکس کیتین ثانویه می 

  گلوکان جزء اصلی دیوارۀ - کیتین   کمپلکس   اشاره کرد. (  CGC)   گلوکان 

ها است که باعث ایجاد ثبات و استحکام  سلولی در مخمرها و قارچ 

  گلوکز  استیل دی  آمین، ان  گلوکز کوپلیمری از دی  شود و ها می سلول 

گلوکان نسبت بین  - کیتین  کمپلکس . در (2،1)ست آمین و گلوکز ا 

، شرایط محیط کشت و نوع قارچ  کیتین و بتاگلوکان باتوجه به منبع 

  دو پلی   های هر گلوکان دارای ویژگی - کمپلکس کیتین   . (3)متغیر است  

باشد که در آب نامحلول است ولی یک  گلوکان و کیتین می   ساکارید بتا 

شود  های آبی و روغنی متورم می ماده جاذب رطوبت بوده و در محیط 

های مختلف فیزیکی، شیمیایی و آنزیمی  توان آن را با روش و می  (4)

 . (5،6)  استخراج کرد 

ها در طبیعت، رشد سریع میسیلیوم قارچی،  حضور فراوان قارچ 

قارچی با پروتئین و کم بودن ترکیبات کربنات   CGCترکیب نشدن 

های قارچی باعث کاهش هزینه های استخراج  ود در میسیلیوم موج 

CGC    از قارچ و استفاده تجاری آن در مطالعات زیست فناوری می شود

  گنودرما لوسیدیوم   ، شیزوفیلوم کومینه های دارویی نظیر قارچ  . قارچ (7)

های دارویی شناخته شده در جهان  از قارچ  ترامیتیس ورسیکالر  و 

های ثانویۀ آنها کیتین، گلوکان، کیتوسان،  ولیت باشد که از متاب می 

 ی پزشکی ایرانشناسکروبیممجله 

 1398 آذر و دیـ  5ـ شماره  13سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  

مقاله 

 پژوهشی

http://ijmm.ir/
http://www.ijmm.ir/


 نهیکوم  لومی زوفی ش ییگلوکان در کشت غوطه ور قارچ دارو-نیتیکمپلکس ک دیتول  | ینعلیمحدثه ز

414 

 

گلوکان هستند که در موارد گوناگون از  - شیزوفیلان و کمپلکس کیتین 

گلوکان  - کیتین  . منشأ صنعتی کمپلکس (5)آنها استفاده شده است 

تا  . (8)است اسپرژیلوس نایجر اسیدسیتریک، از میسیلیوم زائد قارچ 

،  (9) آسپرژیلوس نایجر نند از منابع مختلف قارچی ما  CGCکنون 

  پیچیا پاستوریس ، (11) کاندیدا آلبیکنس ، (10) شیزوفیلوم کومینه 

 و غیره تهیه شده است.    (13)  گنگرونلا باتلری ،  (12)

های مختلفی مانند شیزوفیلان،  متابولیت های اخیر در سال 

  کومینه  شیزوفیلوم قارچ گلوکان از - کیتین، کیتوسان، کمپلکس کیتین 

های ضدویروسی  انعقاد و فعالیت  بادی، ضد به علت وجود خواص آنتی 

های دارویی، آرایشی و بهداشتی مورد استفاده  و در زمینه تهیه شده 

ای و خوراکی  قارچی رشته  ه کومین  شیزوفیلوم . (8،9)قرارگرفته است 

ها، راسته آگاریکال و خانواده  متعلق به خانواده بازیدیومیست 

جنوب، در طیف    جز قاره قطب شیزوفیلاسه است که در سرتاسر جهان به 

  ست سال قادر به رشد ا های حاوی درختان کهن ای از جنگل گسترده 

بسیاری از کشورهای  عنوان غذای محبوب و مفید، در  این قارچ به .  (14)

غربی نیجریه مورداستفاده قرار   آسیایی و همچنین در شرق و جنوب 

 .  (15)گیرد  می 

و همکاران در زمینۀ ساختار و سنتز  Bowman براساس مطالعات  

طور عمده از کیتین، گلوکان، مانان  دیواره سلولی قارچی، دیواره سلولی به 

شوند  کدیگر متصل می شده است که با ی و گلیکوپروتئین ها تشکیل 

(16) .Gautier  بیان کردند که کیتین  2008در سال  و همکاران -

سازی و  عنوان داربست سلولی طبیعی برای مرطوب گلوکان، به 

سازی پوست مؤثر است و مطالعات بالینی نشان داد، ترکیبات  جوان 

و همکاران  Hao  2010. در سال (4)خطر هستند گلوکان بی - کیتین 

شیزوفیلوم  ساکارید متغیرهای موثر بر رشد و تولید پلی سازی بهینه 

   2011در سال  همکاران و  Smirnou. (17)را بررسی کردند  کومینه 

یک جایگزین قوی برای  شیزوفیلوم کومینه  ور  بیان کردند، کشت غوطه 

.  ( 18) گلوکان در مقیاس صنعتی است - تولید کمپلکس کیتین 

Meichik    ق به استخراج  موف   2012و همکاران در سالCGC    از دیوارۀ

 . ( 19)  سلولی قارچ هم زیست در گل سنگ پلتی گرای آفت زا شدند 

Ordoñez   آسپرژیلوس نایجر توانستند از قارچ    2013و همکاران در سال  

استخراج   CGCکیتین و   ( subcritical water) با استفاده از آب بحرانی 

و همکاران کمپلکس بتاگلوکان   Veverka، 2014 . در سال (20)کنند 

را از منابع مختلفی مانند گیاه جو دوسر، جو، جلبک یا خزه دریایی و  

و   Chagas  . ( 21) ها تهیه کردند ها، مخمر و قارچ بسیاری باکتری 

از مخمر    CGCو دما بر تولید    pHبه بررسی اثر    2014در سال    همکاران 

همکاران در سال  و  Moraditanha. (2)پرداختند  پیچیا پاستوریس 

گنودرما  گلوکان را از قارچ دارویی - ، تولید کمپلکس کیتین 2018

 . (22)در محیط کشت های مختلف بهینه سازی کردند  لوسیدیوم  

هدف از این پژوهش بررسی متغیر های اثر گذار در رشد قارچ  

بیشتر از قارچ دارویی   CGCبومی ایران و تولید  شیزوفیلوم کومینه 

بومی با استفاده از روش سطح پاسخ و بررسی مدل   مینه شیزوفیلوم کو 

- با استفاده از مدل منطقی و لودکینگ  CGCسینتیکی رشد و تولید 

 ایرت است. پ 

 

 ها مواد و روش

 شیزوفیلوم کومینه الف(  کشت قارچ  

قارچ مورد استفاده در این پژوهش قارچی است که، بعد از    

 با شماره ثبت  NCBIهای مازندران و ثبت در جداسازی از جنگل 

MG761830  مورد استفاده قرار گرفت. سپس در محیط کشت مایع

روز درشیکر   10کشت داده شد. مدت  ( PDBپوتیتو دکستروز براث ) 

دور در دقیقه   180ور درجه سلسیوس و د  25انکوباتور با دمای 

 گذاری شد. گرمخانه 

 گلوکان - ب( استخراج کمپلکس کیتین 

 م یلیتر از سد میلی  60خشک شده با  ومی سل ی گرم م 2

درجه   90  ی مخلوط تا دما   ن ی . اد یمولار مخلوط گرد  4/ 2  د ی دروکس ی ه 

 وژ ی ف ی . مخلوط سانتر گرمخانه گذاری شد ساعت  3 ی گراد برا  یسانت 

 300رسوب در سپس شد.  خته ی شد و سوپرناتانت جدا و دور ر 

شد.  وژ ی ف ی شده حل شد و دوباره سانتر  ل ی لیتر آب مقطر استر میلی 

شود، ادامه داده شد. سپس رسوب با  7برابر  pHکه  ی تا زمان ندی فرا 

ساعت در  2 سپس  ، مولار مخلوط شد HCl 25 /0 لیتر از میلی  60

 CGC جه ی . در نت قرار داده شد اد گر  یدرجه سانت  50گرمخانه با 

 نی لیتر آب مقطر حل شد و ا میلی  300شد. رسوب در  وژ ی ف ی سانتر 

شود، ادامه داده شد.  7برابر  وپرناتانت س  pHکه  یتا زمان  ند ی فرا 

 24شد و به مدت    دراته یده   زوپروپانول ی گلوکان با ا - نی ت ی کمپلکس ک 

 .( 18)  دی وزن گرددر نهایت درجه قرار داده شد و    60ساعت در 

 پ( طراحی آزمایش و تجزیه و تحلیل آماری 

منظور تخمین اثر متغیرهای مستقل بر میزان رشد توده سلولی  به 

از روش سطح    شیزوفیلوم کومینه ساکارید داخل سلولی قارچ  و تولید پلی 

،  درصد هوادهی ،  CGC   (pH  د ی مؤثر بر تول   ی پارامترها پاسخ استفاده شد.  

  BBDبراساس روش    نه ی کوم   لوم ی زوف ی ش ( از قارچ  ه ی اول   ح ی تلق   ه ی درصد ما 

(Box Behnken Design)   افزار  از نرمDesign Expert 11    طراحی شد  .
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ها در معادلۀ رگرسیونی در سطح اطمینان  معنادار بودن آماری عبارت 

 ( مورد بررسی قرار گرفت.  P  <  0/ 05درصدی )   95

شده توسط  تعیین   pHهای کشت با حجم و  در هر آزمایش محیط 

درجه    28  ی دما   ط ی با شرا افزار تهیه شد و پس از کشت در گرمخانه  نرم 

وزن خشک  شد.    قرار داده روز،    10و به مدت    rpm180  ، دور سلسیوس 

ها در  و خشک کردن آن   ها ط ی از مح   ک ی کردن هر    وژ ی ف ی با سانتر سلولی  

با  انجام شد و  CGCمراحل استخراج سپس د. دست آم به  ر ی درا  ز ی فر 

 افزار شرایط بهینه تعیین شد. تحلیل نتایج حاصله توسط نرم 

برای    CGCبررسی متغیر های سینتیکی رشد و تولید  ت(   

 شیزوفیلوم کومینه قارچ  

این  شیزوفیلوم کومینه، برای به دست آوردن منحنی رشد قارچ 

درجه   28روزه در شرایط  20در یک دورۀ  PDBقارچ در محیط 

گیری  کشت داده شد و هر دو روز، یک بار نمونه   rpm 180سلسیوس و  

 . (22)ثبت شد    CGCانجام شد و میزان تودۀ زیستی و  

مورد   ی سلول  ی ست ی توده ز  ی انطباق با منحن  ی برا  ی معادله منطق 

و   ت اس  سوبسترا   مستقل از  ی معادله، مدل  ن ی استفاده قرار گرفت. ا 

  ی رشد سلول  ح ی توض  ی ده برا طور گستر به  ساختار  بدون  مدل  عنوان   به 

 : (23)  شود ی استفاده م 

dC/dt= μm  (1- C/Cm ) C 

 1 معادله   

  mμ (، تر ی ل  )برحسب گرم بر  ی سلول  ی ست ی توده ز  C درمعادله 

حداکثر میزان غلظت    mCو    day)- 1  ب )برحس   ژه ی حداکثر سرعت رشد و 

تودۀ زیستی سلولی به دست آوردنی ) بر حسب گرم بر لیتر( است. مدل  

استفاده شد. این معادله   CGCپایرت برای منحنی تولید - لودکینگ 

 ها استفاده می شود. طور گسترده برای پیش بینی متابولیت به 

(dP)/dt= α (dC)/dt+ βC    

   2معادله  

گلوکان ) بر حسب گرم بر  - غلظت کمپلکس کیتین  pدر اینجا 

،  βبر حسب  αمیزان تودۀ سلولی ) برحسب گرم بر لیتر(،  Cلیتر(، 

 (1-g×g )  بر حسب (1-g×(g×h) )  ،مقدارهای ثابت هستند. این مدل

گلوکان را  - میزان تولید کمپلکس کیتین ، dC/dtتجربی بوده که در آن  

دهندۀ تولید کمپلکس  شان ن  Cدهد و نسبت به سرعت رشد نشان می 

  گلوکان بدون توجه به رشد است. - کیتین 

 

 ها یافته

از قارچ   CGC د ی موثر بر تول  ی پارامترها  ی ساز نه ی به  الف( 

 بومی ایران   نه ی کوم   لوم ی زوف ی ش 

برای تعیین شرایط بهینه طراحی آزمایش برای سه متغیردرصد  

 Designافزار و درصد مایه تلقیح با استفاده از نرم  pHهوادهی، میزان 

Expert    انجام شد و در نهایت وزن خشک سلولی و میزانCGC   عنوان  به

  P-valueگیری شد. در این روش اهمیت هر متغیر با پاسخ اندازه 

نتایج مربوط به مقادیر وزن خشک سلولی   1ول گردد. جد مشخص می 

آزمایش با ترکیب سطوح مختلف پارامترها   17تولیدی در هر  CGCو 

  را نشان می دهد. 

و پاسخ   شیزوفیلوم کومینه سازی رشد قارچ بهینه ب(  

 وزن خشک سلولی 

آنالیز واریانس نتایج حاصل از آزمایش ها بر حسب میزان توده  

نشان    2انجام و در جدول    Design Expertافزار نرم سلولی با استفاده از  

بیانگر ضریب تبیین   % 70بالای   R 2به طور معمول  .داده شده است 

تر باشد انطباق  نزدیک  % 100نسبتا خوبی بوده و هرچه این مقدار به 

های تجربی و مدل حاصل از رگرسیون بیشتر بوده و مدل از دقت  داده 

  % 9653برای وزن خشک سلولی  2Rبالاتری برخوردار است. مقدار 

بق تحلیل  باشد. ط بدست آمد که بیانگر ضریب همبستگی مناسبی می 

افزار بر اساس میزان وزن خشک توده زیستی  انجام شده توسط نرم 

و   0/ 0097های به ترتیب  P-valueبا  pHتولیدی، درصد هوادهی و 

تاثیر معناداری بر میزان رشد تودۀ زیستی داشته است.   <0/ 0001

طبق این تحلیل برهمکنشی بین متغیرهای مورد مطالعه وجود ندارد.  

تاثیر معناداری بر   P-value0009 /0 با   pHوم متغیر همچنین توان د 

  میزان رشد تودۀ زیستی داشته است. 
 

 CGCو نتایج به دست آمده براساس وزن خشک سلولی و میزان  (BBD)طراحی آزمایش باکس بنکن . 1جدول  

 شمارۀ آزمایش پارامترها هاپاسخ

  صد هوادهی   در :  pH A (B) درصد مایه تلقیح  ( C) (g/L) میزان میسیلیوم  ( g/L) ( CGCمیزان)

5 /2 33 /11 5 /5 7 100 1 

9 /2 94 /12 10 7 150 2 

6 /2 04 /12 1 7 150 3 

88 /2 9 /12 5 /5 9 150 4 
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 شمارۀ آزمایش پارامترها هاپاسخ

55 /2 46 /11 5 /5 7 100 5 

73 /2 24 /12 1 9 100 6 

6 /1 14 /7 1 5 100 7 

2 96 /8 5 /5 5 50 8 

6 /2 68 /11 5 /5 9 50 9 

2 /2 1 /10 1 7 50 10 

5 /2 38 /11 5 /5 7 100 11 

84 /1 2 /8 10 5 100 12 

97 /1 82 /8 5 /5 5 150 13 

53 /2 28 /11 10 7 50 14 

6 /2 96 /11 10 9 100 15 

51 /2 44 /11 5 /5 7 100 16 

48 /2 39 /11 5 /5 7 100 17 

 آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون تخمین زده شده میزان تولید وزن خشک سلولی .2جدول .

P-Value F-Value عبارت مجموع مربعات مربع میانگین درجه آزادی 

 مدل 01/43 78/4 9 63/21 0003/0

0097/0 40/12 1 74/2 74/2 A 

0001/0> 79/138 1 65/30 65/30 B 

0685/0 63/4 1 02/1 02/1 C 

1912/0 09/2 1 46/0 46/0 AB 

7744/0 089/0 1 020/0 020/0 AC 

1970/0 03/2 1 45/0 45/0 BC 

0916/0 82/3 1 84/0 84/0 2A
 

0009/0 14/30 1 66/6 66/6 2B
 

2980/0 26/1 1 28/0 28/0 2C
 

 باقیمانده 55/1 22/0 7  

 

تولید زیست  یافزار یک مدل رگرسیون غیر خطی برانرم

 :کد به صورت معادله زیر پیشنهاد نمود یتوده براساس متغیرها
=11.40 + 0.59 A + 1.96 B + 0.34 AB - 0.070 AC –   
CDW*+0.33 BC + 0.45 A2 – 1.26 B 2 – 0.26 C2 

 لولی *= میزان وزن خشک س

 3معادله 
 

( اثر اسیدیته به Aالف نمودارهای دو بعدی )-1در شکل 

( اثر درصد Cهوادهی؛ )( اثر درصد مایه تلقیح به  Bدرصد هوادهی؛ )

ب -1مایه تلقیح به اسیدیته در میزان وزن خشک سلولی  و 

( اثر B( اثر اسیدیته به درصد هوادهی؛ )Aنمودارهای سه بعدی )

( اثر درصد مایه تلقیح به اسیدیته Cدرصد مایه تلقیح به هوادهی؛ )

 در میزان وزن خشک سلولی نشان داده شده است. 

 CGCس پاسخ تولید  پ( بهینه سازی بر اسا

%  9584/0تولید پلی ساکارید خارج سلولی   برای 2Rمقدار

بدست آمد که بیانگر ضریب همبستگی مناسبی می باشد. طبق 

 CGCتحلیل انجام شده توسط نرم افزار بر اساس میزان وزن 

های به ترتیب P-Valueتولیدی، درصد هوادهی و اسیدیته با 

داشته است.   CGCری بر میزان  تاثیر معنادا  <0001/0و    0149/0

طبق این تحلیل برهمکنش بین متغیر های مورد مطالعه معنادار 
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تاثیر معناداری  P-value ،0023/0با  pHنیست. توان دوم متغیر 

 را دارد. CGCبر میزان تولید 
تولید زیست  یافزار یک مدل رگرسیون غیر خطی برانرم

 :زیر پیشنهاد نمود کد به صورت معادله یتوده براساس متغیرها

(CDW) CGC 0.13 + 2.51 = میزان A +0.42 B + 0.092 C 

+0.077 AB – 7.500E-003 AC– 0.092 BC +0.11 A2 – 0.26 

B2 -0.060 C2 

 4معادله 

( اثر اسیدیته به درصد Aالف نمودار دو بعدی )  .2در شکل . 

مایه ( اثر درصد C( اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛ )Bهوادهی؛ )

( اثر اسیدیته به Aب نمودارهای سه بعدی )- 4تلقیح به اسیدیته و 

( اثر درصد C( اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛ )Bدرصد هوادهی؛ ) 

 آورده شده است.CGC مایه تلقیح به اسیدیته در میزان وزن  

 

 

 

اثر درصد مایه تلقیح به اسیدیته و )ب( نمودار  ( C) اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛  (B) درصد هوادهی؛ اثر اسیدیته به  ( A) )الف( نمودار دو بعدی  . 1شکل 

 اثر درصد مایه تلقیح به اسیدیته در میزان وزن خشک سلولی.(  C) اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛  (  B) اثر اسیدیته به درصد هوادهی؛    ( A) سه بعدی  
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( اثر درصد مایه تلقیح به اسیدیته و )ب(. نمودار  C( اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛ ) B( اثر اسیدیته به درصد هوادهی؛ ) Aنمودار دو بعدی) )الف(    . 2شکل 

 .CGC ( اثر درصد مایه تلقیح به اسیدیته در میزان وزن  C( اثر درصد مایه تلقیح به هوادهی؛ ) B( اثر اسیدیته به درصد هوادهی؛ ) Aسه بعدی ) 
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 CGC  آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون تخمین زده شده میزان تولید وزن  .3جدول 

P-Value F-Value عبارت مجموع مربعات مربع میانگین  درجه آزادی 

 مدل 04/2 23/0 9 92/17 0005/0

0149/0 31/10 1 13/0 13/0 A 

0001/0> 51/114 1 45/1 45/1 B 

0527/0 42/5 1 068/0 068/0 C 

2101/0 90/1 1 024/0 024/0 AB 

8975/0 018/0 1 250/2 250/2 AC 

1436/0 71/2 1 034/0 034/0 BC 

0850/0 02/4 1 051/0 051/0 2A 

0023/0 74/21 1 27/0 27/0 2B 

3075/0 21/1 1 015/0 015/0 2C 

 باقیمانده 088/0 22/0 7  

 

 

 CGCتعیین نقطه بهینه به منظور افزایش رشد قارچ و تولید    .3شکل  
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 قارچ شیزوفیلوم کومینه، منحنی تولید  PDBگلوکان در محیط کشت  -تغییرات زمانی رشد وزن خشک سلولی، تولید کمپلکس کیتین . 4کل ش 

CGC (⚫( منحنی رشد میسیلیوم ،) ∆ ) 

 

 
گلوکان در شکل میسیلیومی تخمیر قارچ شیزوفیلیوم کومینه  - کمپلکس کیتین   ( تولید B( توده زیستی و ) Aهای آزمایشگاهی و منحنی رگرسیون ) داده .  5شکل  

 آمده از مدل. دست به   CGC( ضرائب سینتیکی رشد میسیلیومی و تولید  Cو )  ( منحنی رگرسیون   - های آزمایشگاهی و ) ( داده 0)    PDBدر محیط کشت  
 

ت که هرچه به سمت توان گفبا توجه به نمودارهای فوق می

 CGCرود میزان تولید قلیایی پیش می  pHهوادهی بیشتر و 

 یابد. افزایش می

ت( تعیین نقطه بهینه و بررسی میزان وزن خشک  

 CGCسلولی و  

 Design 11افزاربه منظور پیدا کردن نقطه بهینه از نرم 

Expert  نشان داده شده است. در  3استفاده شد. نتایج در شکل

و   99/9، درصد مایه تلقیح  92/8افزار در اسیدیته  اساس نرمواقع بر

و  g/L 18/13 ، مقدار تودۀ خشک سلولی به 150درصد هوادهی

، پیش بینی شد. در  %90با اطمینان  g/L92/2 به  CGCمیزان 

نهایت به منظور تایید این نقطه، آزمایشی مجدد با شرایط بهینه با 

داد که به صورت عملی در نقطه سه تکرار انجام شد و نتیجه نشان  

  g/Lبه  CGCو میزان g/L05/13 بهینه میزان تولید توده زیستی 

 رسید. 9/2

 محیط کشت

 پارامترهای سینتیکی مدل
PDB 

(g/L) mC 793 /9 

)1-(day  mμ 193 /1 

)1- α (g×g 2524 /0 

)1-β (g×(g×h) 002004 /0- 

2 R)0/ 9665 )رشد 

   2R-Adjusted)0/ 9631 )رشد 

2R      )0/ 9439 )تولید 

   2R-Adjusted)0/ 9383 )تولید 
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بررسی منحنی رشد و متغیر های سینتیکی رشد ث( 

 شیزوفیلوم کومینهبرای قارچ    CGCو تولید  

در بازۀ زمانی بیست  شیزوفیلوم کومینهپس از کشت قارچ 

و سنجش میزان وزن خشک سلولی   PDBروزه درون محیط کشت  

به دست امده پس از استخراج از آن و ارتباط بین میزان   CGCو 

استخراج شده به صورت یک نمودار دو   CGCوزن خشک سلولی و  

 عاملی ترسیم شد.

دهد که بیشترین مقدار تولید وزن خشک نشان می 4شکل 

باشد و مقدار روز می 10تا  8در محدوده زمانی  CGCسلولی و 

CGC  دارد. بر اساس  وزن خشک سلولیارتباط مستقیم با میزان

 10های به دست آمده مشخص شد که از روز صفر تا روز منحنی

به بعد  16فاز سکون و از روز  16تا  12فاز لگاریتمی رشد، از روز 

که پایان   10که در روز  شود. نکته جالب توجه این فاز مرگ آغاز می

 وزن خشک سلولی و همچنین فاز لگاریتم است و بیشترین مقدار 

نیز به دست آمده و این بدان معناست که  CGCبیشترین مقدار 

رابطه مستقیم دارد و از   CGCمیزان وزن خشک سلولی با میزان 

وارد فاز سکون شد میزان   وزن خشک سلولیکه میزان  10روز 

CGC ز سکون شد. بنابراین برای تولید بیشترین میزان نیز وارد فا

CGC  روز تعیین شد. 10زمان مورد نیاز برای کشت قارچ 

های میسلیومی های مختلفی مثل رشته ها شکلقارچ 

ها( را در های درهم بافته حجیم )پلتپراکنده )فیلامنتوس( و توده

 ت زیس  زانیم  3شکل  دهند.  ور از خود نشان میمحیط کشت غوطه

با استفاده از تطابق  ری را در طول تخم CGCتولید و  سلولی توده

. از دهدینشان مپایرت -مدل رشد لجستیک و تولید لودکینگ

در   راتییتغ  سازیه یشب  یبه سوبسترا برا  روابستهیغ   یمعادله منطق

 غلظت سازی هیشب یبرا رتیپا-نگیلودک و از معادله سلولی توده

 دهنوشته ش  ریفرمول بصورت زد.  ششده استفاده    دیتول  CGCهای  

 شبیه سازی مدل انجام شد.  Matlab افزار و با استفاده از نرم

C (t) = Cm / (1+ ((Cm/C0)-1) e -μm
t) 

    5معادله 

 

P (t) =P0+ α [C (t) - C0] + β Cm {ln] C0 / C (t)] + μm. t} /μm               

   6معادله 

آمده است. مشخصات   5شماره  شکل  در    ونیرگرس  یمقدارها

 نیبا استفاده از ا CGC یکینتیو مدل س یرشد سلول یکینتیس

مقدار در محیط کشت مورد مطالعه    .داده شد  حیتوض  یمدل به خوب

به رشد   روابستهیمقدار ثابت بتا غ ز  ا   شتریلفا وابسته به رشد بآثابت  

و  یسلولتوده  نیب یاست که رابطه خط یمعن نیبوده، که به ا

CGC  دیتول  جهیوجود دارد و در نت  CGC  ی باشدوابسته به رشد م .

 نفراهم کرد شرایط تخمیر ایجاد شده باعثنشان داد که  جینتا

 .کشت است طیموثر و نگه داشتن مح یبا هواده ژنیاکس

 بین تولید  که  داد نشان  پژوهش  این در  آمدهدست به  هایداده 

 ارائه  مدل سینتیکی  دارد.  وجود  خطی  رابطۀ  CGCسلولی و  تودۀ 

 تخمیر  فرایند  در  کنترل پیشرفته  برای  موثر  راهنمایی  تواند  می  شده 

 .باشد   شیزوفیلوم کومینه  دارویی  از قارچ متابولیت  صنعتی  تولید  برای 

  بحث

با توجه به نمودارهای فوق می توان گفت که هرچه به سمت 

افزایش  CGCرود میزان قلیایی پیش می  pHهوادهی بیشتر و 

بیان کردند که امکان   2001در سال   و همکاران  Amorimیابد.  می

 CGCبر روی داستیلاسیون کیتین و فعالیت آنزیم های  pHدارد 

 pHدر شرایط یکسان و  CGCتهیه شده اثر بگذارد. آن ها تهیه 

مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که  5/6تا  5اولیه متفاوت بین 

علت . (24)تولید شده است  CGCبیشترین مقدار   pH=  5/6در 

توان به این صورت توجیه نمود اولیه محیط را می pHتاثیر مهم 

تواند روی عملکرد غشاء، مورفولوژی سلول،  محیط می pHکه 

غذایی و تولید محصولات برون سلولی و درون سلولی  جذب مواد

 .(25)تأثیرگذار باشد 

و همکاران در  Feofilova 2006طبق مطالعاتی که در سال 

ها در در طی نمو آسکومیت  CGCمورد تغییر محتوا و ترکیب 

ور انجام دادن و دریافتند ترکیب و محتوای کشت سطحی و غوطه

مرحله نمو قارچ بستگی دارد و  گلوکان به طور واضح به -کیتین

در کشت مایع میسیلیوم در محیط  CGCترین مقدار تولید بیش

اسید دوست مشاهده شده است. همچنین پس از بررسی مشخص  

دهد مقدار و شد میزان گلوکان بیشتر از کیتین است که نشان می

  .(7) به فشار عملکردی محیط کشت بستگی دارد CGCترکیب 

-نیتیکمپلکس ک  دیو همکاران تولFarinha   2015در سال  

آن   یابیو مشخصه    یسازنهیو به  سیپاستور  ایچیپ لوکان از قارچ گ

خواص  یماده دارا نیکردند که ا انیب جهیدرنت، کردند یرا بررس

 نیگزیباشد و ممکن است جایم یستیز یها مریپل گریمشابه با د

 .(6) باشد ییمحصولات دارو یبرا یخوب

Abdel-Gawad  تولید کیتوسان  2016و همکاران در سال

روش  RSMرا با استفاده از  آسپرژیلوس نایجراز قارچ دارویی 

BBD    .یقارچ  یکه میسلیوم ها  نشان داد  جینتابهینه سازی کردند 
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با خواص  انستویکننده از ک دواریمنبع ام کیتوانند به عنوان  یم

و  یی، داروییغذا عیاصن یمهم مناسب برا ییایمیو ش یکیزیف

 .(26)گیرند  مورد استفاده قرار یشیآرا

و  Amorimتوان گفت مطالعه حاضر با  مطالعات می

Feofilova  مطابقت دارد و هرچه به  2006و  2001در سال های

نیز افزایش  CGCرود میزان تولید قلیایی پیش می pHسمت 

توان به این  اولیه محیط را می pHعلت تاثیر مهم (. 7،24یابد)می

تواند روی عملکرد غشاء، محیط می pHصورت توجیه نمود که 

مورفولوژی سلول، جذب مواد غذایی و تولید محصولات برون 

 .(25)سلولی و درون سلولی تأثیرگذار باشد 

( maxµبومی ایران )شیزوفیلوم کومینه  ضریب ویژه رشد قارچ  

و همکاران در  Chagasد. مطالعات باشمی day 991/0-1برابر با 

بر روی  pHسازی دو پارامتر دما و نشان داد که بهینه  2014سال 

 پیکیا پاستوری از مخمر  CGCشرایط رشد و تولید محصول  

( موجب افزایش ضریب ویژه رشد   Komagataella pastoris)یا

(maxµ تا )1-h  18/0 2018در سال  .(2)شود می Moraditanha  و

-همکاران به مطالعه سینتیک رشد و تولید کمپلکس کیتین

در محیط کشت غوطه  گنودرما لوسیدیومگلوکان از قارچ دارویی 

 CGCور پرداختند. پس از بررسی تغییرات وزن خشک سلولی و 

( maxµروزه، ضریب ویژه رشد ) 19استخراجی در طی بازه زمانی 

. با توجه به ضریب (22)ست آمد به د day  5274/0-1به میزان 

دارای رشد و  شیزوفیلوم کومینهویژه رشد به دست آمده، قارچ 

 است. گنودرما لوسیدیومتری نسبت به سریع CGCتولید 

های مورفولوژی مختلفی را در محیط کشت ها شکلقارچ

های دهند، عمدتا به شکل رشتهور از خود نشان میغوطه

های درهم بافته حجیم نتوس( و تودهمیسلیومی پراکنده )فیلام

های مورفولوژی بر رشد میسلیومی و باشند. این شکلها( می)پلت

 شکل  منحنی  یک  از  رشد  گذارد. منحنیها تاثیر میتولید متابولیت

S شکل ویژگی و هافلاسک در محدود محیطی شرایط دلیل به 

روز و فاز  5/1( بوده حدود lagفاز تاخیری ) .بود هموارتر پلت،

افزایش  pHنمایی همزمان با کاهش تدریجی اکسیژن محلول و 

 روز ظاهر شده، و بنابراین این مدل  9یافته است. فاز سکون بعد از  

 با .دهد می نشان را( تدریجی رشد مرحله) محدود دوره یک فقط

 ی نتیجه آزمایش شده، های داده براساس مطلوب، برآورد به  توجه

 جذب  و  اکسیژن  انتقال  ای بدست آمد. احتمالا کمبودکننده  میدوارا

 کم رشد سرعت با بعد دوره در تنها هاپلت داخل در مغذی مواد

داشته   طولانی  چرخه  یک  شکل پلت  افتد؛ بنابراین، رشد  می اتفاق 

 به  وابسته  تولید  که  داد  نشان  βمنفی    ضریب  5است. مطابق شکل  

یابد. مدل غیروابسته به رشد افزایش میرشد، برخلاف تولید 

سینتیکی رشد و تولید کمیلکس کیتین گلوکان از قارچ شیزوفیلوم 

 وTang کومینه در این پژوهش با مدل بررسی شده در مطالعه 

و  گنودرما لوسیدومبر روی قارچ  (27) 2004همکاران در سال 

ی در بررسی مدل ساختار  2010و همکاران در سال    Fengپژوهش  

 مطابقت دارد.(  28) شیتاکهتولید پلی ساکارید از قارچ 

 

 گیرینتیجه

سازی انجام شده شرایط بهینه، درصد هوادهی بر اساس بهینه

150 ،pH 92/8  به دست آمده است.  9/ 99و درصد تلقیح

پارامترهای سینتیکی رشد و تولید بررسی شده است و تطابق 

و مدل  2R = 9665/0های تجربی با مدل رشد لجستیک با داده

همخوانی خوبی نشان  2R  =  9439/0پایرت برای تولید با  -لودکینگ

بودن  داده است. طبق منحنی ترسیم شده روز دهم به علت دارا

 انتخاب شده است. CGCو  بیشترین مقدار وزن خشک سلولی
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