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 دهیچک

  نیاست. ا  افتهی  شیگوشت افزا  یبرا  ی جهان  ی تقاضا  ،یو متعاقبا رشد اقتصاد   تیجمع  عیرشد سر  لیدو دهه گذشته به دل  در

 ی نیمشکلات بال  نیدر جهان شود. همچن  هیسو تغذ  یریو فراگ   یگوشت  ینیموضوع ممکن است منجر به کمبود منابع پروتئ

. به  شوندیم   ی تلق  ینیاز کمبود منابع پروتئ  یناش   یمنی ا  ستمیرشد و نقص س  یی نارسا  ،ی مانند ضعف عضلان  ی مهم  اریبس

مشتق شده از قارچ ها به   یها  نیکوپروتئیدارد. ما  ییبسزا  تیگوشت اهم  ن یگزیجا  ی ها  نیبه پروتئ  یابیمنظور دست  نیهم

و    یخشکسال  هاز جمل  ، یطیمح  ستیز  یو تحمل چالش ها  یکاهش آلودگ   ن، ییپا  دیتول  یها   نهیبالا ، هز  ییارزش غذا  لیدل

  یدیها فوا  نیکوپروتئی ما  نیکرده اند. علاوه بر ا  دایپ   یادیز  تیگوشت ، محبوب  نیگزیجا  یها  نیاز پروتئ  یکیبه عنوان    ل،یس

  یدانیاکس  ی آنت  تیها ، فعال  چهی، بهبود رشد ماه  ی عروق   ی قلب  یها  یماریسطح کلسترول خون ، کاهش ابتلا به ب  میچون تنظ

مقاله به مرور مطالعات صورت گرفته به    نیباشد. با توجه به موارد ذکر شده ، در اآزاد را دارا می  ی ها  کال یبالا و مهار راد

و دوام   یطیمح  ستی، اثرات ز  ییاز نظر ارزش غذا  نیکوپروتئیما  یژگیتوسعه آن، و  خچهی، تارنیکوپروتئیما  یمنظور معرف

متفاوت    یاز گونه ها  ی آن ها از برخ  دیو منبع تول  دیتول  ی ، روش هانیکوپروتئیما  دیشود. در ادامه فواپرداخته می  یاقتصاد

ها ا  یقارچ  ما  دیتول  یرشته  شامل    نیکوپروتئیکننده  ،   Monascus purpureus   ،Aspergillus oryzaeها 

Paradendryphiella salina   ،Paecilomyces variotii   ،Rhizopus oryzae    وFusarium venenatum  

 خواهند گرفت.قرار  یمورد بررس

 

جایگزین گوشت، پروتئین    ، امنبت غذایی، قارچ رشته ای،(SCP)  پروتئین تک سلولی  ن،مایکوپروتئی   :  کلمات کلیدی 

 جایگزین. 
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  مقدمه.1

 ن، یبه زم  وانیح  کی. پرورش  دی آ  یزنده به دست م  وانیح  کیانسان است که از ذبح    یمهم برا  ینیمنبع پروتئ  کیگوشت  

  ل یدو دهه گذشته به دل  در    .]1[ است  زیرو به رشد در جهان چالش برانگ  تیجمع  ه یتغذ  یدارد، که برا   از ین  گر یآب و منابع د

شده است    ی نیبشیپ   نیاست همچن  افتهی  شیگوشت افزا  یبرا  ی جهان  ی تقاضا  ، یو متعاقبا رشد اقتصاد  تیجمع  عیرشد سر

 ش ی به شدت افزا  نیمصرف پروتئ  نیبنابرا.  ]2[نفر برسد  ارد یلیم  9.7به    2050انسان ها در سراسر جهان تا سال    تیکه جمع

  ی مهم  اریبس  ی نیمشکلات بال  نیهمچن .]3[در سراسر جهان شود  هیسوء تغذ  وعیکه ممکن است منجر به ش  افت،یخواهد  

و در مقابل آن،    شوندیم  یتلق  ینیاز کمبود منابع پروتئ  ی ناش  یمنیا  ستمیرشد و نقص س  یی نارسا  ، یمانند ضعف عضلان

گوشت با استخوان در   لوگرمیک  90با سرانه مصرف حدود    یغرب  یتوسط مردم کشور ها  یگوشت  یفرآورده ها  ادیمصرف ز

  ن یپروتئ  نیتام  ییمشکلات جهت عدم توانا  نیتر  دکنندهیاز تهد  یکیبه عنوان    ،در حال توسعه  یاز کشورها  گرید  یسال و برخ

 . ]5[ ]4[دشوجهان، مطرح می ازیمورد ن

از    ی کیگوشت قرمز،    ژه یگوشت به و  دیتولعلاوه بر این، تولید گوشت قرمز اثرات زیست محیطی نامطلوبی دارند.  

 یی آب و هوا  راتییکمک کرده و تغ  نیگازها به گرم شدن کره زم  نیمانند متان است. ا  یاگلخانه  یانتشار گازها  یعوامل اصل

از مناطق   یاریاست که بس  یدر حال  نیدارد. ا  ازین  نیریآب ش   یادیبه مقدار ز  یصنعت دامدارهمچنین    .کنندیم  دیرا تشد

روبرو هستند. آب  کمبود  با  دام   یبرا  جهان  وسپرورش  جنگل  یعیها، مساحت  طباز  مراتع  و  زم  لیتبد  یع یها    یهانیبه 

 ی وانیکودها و فضولات ح  علاوه بر این،  شود.خاک می  شی و فرسا  یستیرفتن تنوع ز  نیامر باعث از ب  نی. اشوندیم  یکشاورز

و به دلیل    خاک شوند  ن یو همچن  یو سطح  ینیرزمیز  یها آب  یباعث آلودگ  ندتوانمی  شوند،یم  دیتول  یکه در صنعت دامدار

 ی سلامت عموم  یبرا  ید یتهد  ندتوانمی  هایماریب  نی. اشوندی به انسان منتقل م  واناتیاز ح  یعفون  یهای ماریاز ب  یبرخاینکه  

  یمناسب برا  یهانیگزیجا  یجستجو  ،به همین منظوردشوار است ،  نیپروتئ  دیتول  داریپا  شیکه افزا  یی از آنجا.  ]6[باشند

 است  یدارند، ضرور  یربه مواد خام کمت  ازیو ن  محیطی کمتر، اثرات زیست  کمتر  نهیگوشت که هز  نیگزی جا  یهانیپروتئ

ها  گوشت  نیا :(GMO) یکیشده ژنتاصلاح  یهاگوشت . اول،  شوندیم  میتقس  یبه چند دسته اصل  نیگزی جا  یهاگوشت  .]3[

نوع گوشت در    نیا :(Cultured Meat)ه  کشت شد  یهاگوشتدوم،    .ندیآیبه دست م  ی کیاصلاح شده ژنت  واناتیاز ح

 یسلولتک   و در آخر پروتئین  یاهیگ  یهانیگزیجاو سوم،    شودمی  دیتول  یوانیح  یادیبن  ی هاو از سلول   یشگاهیآزما  طیمح

(SCPا :)شوندیم دیتول  هاها و یا مخمر ها، باکتریقارچی، ریز جلبکاست که از منابع  ینیدسته شامل محصولات پروتئ نی  

]7-9[ . 

درصد ماده خشک   30تا    20ها )معمولاً    نیاز پروتئ  یینسبتاً بالا  یمحتوا   یدارا  رایهستند ز  یآل  ده یا  یها غذا  قارچ

  بر یاز ف  یمنبع  نیهمچن  یتوده قارچ  ستیاست. ز  یضرور  نهیآم  یدهایتمام اس  یخام( هستند که حاو  نیبه عنوان پروتئ

موثر است و به عنوان   تیماه  یساز  هیآن در شب  ییمواد بر توانا  ن یا  یابیاز کلسترول است. بازار  یاست و عملاً عار  یی غذا

صنعت    ک یاز مناطق به    یاریغذا در بس  یبزرگ برا  اسیقارچ در مق  یشود. جمع آورگوشت فروخته می  یبرا  ی سالم  نیگزیجا

کاهش    ن،ییپا  دیتول  یها   نهیهز  ،یعال   ییارزش غذا  لیمشتق شده از قارچ ها به دل  یها  نیکوپروتئیما  . ]10[شده است    لیتبد

گوشت،    نیگزیجا   یها  نیاز پروتئ  یکیبه عنوان    ل،یو س  یاز جمله خشکسال  ،یطیمح  ستیز  یو تحمل چالش ها  یآلودگ

متحده در سال    الاتیا  یتوسط سازمان غذا و دارو  نیکوپروتئی، مایی غذا  تینظر امن  از .]11[  اند کرده  دا یپ   یادیز  تیمحبوب
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ما  دییتا  2001 سو  نیکوپروتئیشد،  از  )  یها  هیمشتق  براGRASامن  غذا  ی(  مواد  گرفته   منیا  ،ییمصرف  نظر  در 

لذا مایکوپروتئین  دارد.    یبه گوشت معمول  بتنس  ستیز  ط یبر مح  یترکم  یبیتخر  راتیتاث  ی محصول قارچ  نیا.  ]12[دشومی

 توانند به عنوان یک جایگزین گوشتی بسیار خوب تلقی شوند . ها می

معرفی مایکوپروتئین، تاریخچه به مرور مطالعات صورت گرفته به منظور    ، در این مقاله  توجه به موارد ذکر شده   با

فواید   در ادامه  .شودتوسعه آن، ویژگی مایکوپروتئین از نظر ارزش غذایی، اثرات زیست محیطی و دوام اقتصادی پرداخته می

ی تولید کننده مایکوپروتئین  رشته ا  یمتفاوت قارچ هاهای  از گونه    یاز برخها  مایکوپروتئین، روش های تولید و منبع تولید آن 

 Monascus purpureus  ،Aspergillus oryzae   ،Paradendryphiella salina  ،Paecilomycesشامل  ها

variotii  ،Rhizopus oryzae  وFusarium venenatum .مورد بررسی قرار میگیرد 

 

 

 معرفی مایکوپروتئین . 2

.  ]13[که به صورت مخمر، کپک یا ترکیبی از هر دو شکل ظاهر می شوند  قارچ ها میکروارگانیسم های یوکاریوتی هستند

شود، به عنوان پروتئین مبتنی بر میسلیوم یا پروتئین قارچ رشته ای شناخته می مایکوپروتئین )به معنای پروتئین از قارچ(

است    نیاز پروتئ  ی غن  یغذا  ک شکلی از پروتئین تک سلولی است که از قارچ ها برای مصرف انسان به دست می آید و ی

اما این طبقه بندی طبق .  ]14[ از مایکوپروتئین اغلب به عنوان گیاهی شناخته می شوند  اگرچه محصولات مشتق شده 

قارچ های رشته ای و همچنین مخمرها و کپک  تعریف اشتباه است زیرا پادشاهی قارچ ها خصوصا گونه های تشکیل دهنده 

های سلولی قارچ ها به جای سلولز از بتا گلوکان و کیتین تشکیل شده است و  دیواره  .و گیاهان جدا هستند ها، از حیوانات

ها نیز  ( و ترافلMushroomsهای خوراکی )قارچ.  ]16[  ]15[کند فقدان کلروپلاست آنها را کاملاً متفاوت از گیاهان می

های مناسبی برای گوشت تر، به طور کلی جایگزینهستند، اما به دلیل محتوای پروتئین پایینها(  )بازیدیومیست   نوعی قارچ

شود و  ها( تولید میمایکوپروتئین از عضو جداگانه ای از خانواده قارچ ها )آسکومیست.  ]18[  ]17[  شوند در نظر گرفته نمی

است که با استفاده    0.996امتیاز اسید آمینه اصلاح شده با قابلیت هضم پروتئین کلی آن  .  ]19[کند  از طریق تخمیر رشد می

 . ]20[دهد که پروتئین با کیفیت بالایی است از روش های استاندارد طلایی ایلئوستومی به دست آمده است و نشان می

 

 تاریخچه مایکوپروتئین .3

از آن زمان به دل  کشف  Fusarium venenatumاز قارچ    1960دهه    اوایل  بار در  نیاولبرای    نیکوپروتئیما   ل یشد و 

  ن ی منبع پروتئ  به عنوان  یاچه یماه  نیو سنتز پروتئ  یدیپیل  لیاز جمله بهبود پروفا  یدر مراحل مختلف زندگ  یسلامت  یایمزا

امکان سنجی، تحمل پذیری و تأثیر   1970با مطالعات اولیه انسانی در دهه    .  ]22[  ]21[  قرار گرفت   قیمورد تحق  داری پا

مرتبط با مصرف    یبهداشت  ی هاینگران  ش یتوسعه آن با افزا .  ]23[متابولیک آن مشخص شد که منجر به دوام  تجاری آن شد  

تأث و  قرمز  است.    یکشاورز  یطیمحست یز  راتیگوشت  انجام شده  دلیل  دام  به  ف  داشتنهمچنین  و خواص    یبریساختار 

  ]24[. نیز پیشنهاد شدگوشت  نیگزیمنحصر به فرد به عنوان جا یعملکرد
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  . ویژگی مایکوپروتئین ها4

  ی ها و مواد معدن  نیتامیو  بر،یف  ،یضرور  نهیآم  یدهایاز اس  یکامل، غن  نیپروتئ  کی  نیکوپروتئ یما  :ییارزش غذا  .1.4

  یها  کال یبالا و مهار راد  ی دانیاکس  ی آنت  تیفعال  یدارا  نیکوپروتئیما.  ]26[  ]25[کند  می  تیحما   یاست که از سلامت کل

ز است  م  دیتول  یها   نیکوپروتئیما  رایآزاد  توسط  حاو  یها  سمی کروارگانیشده  مانند    یمختلف  یها  تی متابول  یمتفاوت 

گرم است و  100در هر  بریگرم ف  6 یحاو نیکوپروتئیما  یطور کل به. ]27[هستند یفنل  باتیهگزادکان و ترک  دها،یفلاونوئ

  ی برهافی ٪ 12شامل   نیکوپروتئیما ی عیطب ییغذا بریشود. ف محسوب می  بریاز ف یغن  یاروپا، منبع ونیسیطبق الزامات کم

 . ]28[ و گلوکان است نیتیک ی نامحلول با مقدار کم  یبرهافی ٪ 88محلول و 

در   یاست که به راحت  یکم   یها  دراتیکربوه  یحاو  رایشده است ز  لیتشک  یاز چرب  نیکوپپروتئیسوم از ما  کی

گرم از آن   100و کوتاه اشباع شده در هر    یطولان  یا  رهیچرب زنج  دیگرم اس  1.5دسترس است. به طور عمده ، کمتر از  

  B  نیتامیو  نیچند  یحاو   نیکوپروتئیماباشد.  می  رهیجچند زن   ای  کی  راشباعیغ   دچربیسرشار از اس  نیوجود دارد و همچن

 .]29[گرم است    یلیم   (0.72)  نیگرم( و کوبالام  یلیم  114گرم( ، فولات )  یلیم  0.1)  نیدوکسیریمحلول در آب  از جمله پ 

دارد که به کاهش    ازین  یو آب کمتر  نیبه زم  ی و گیاهی وانیح  نیپروتئ  دیبا تول  سهیدر مقا  :یطیمح  ست یز  اثرات .  2.4

 . ]30[کند کربن کمک می یردپا

از ضا  نهیتوان با هزرا می  نیکوپروتئیما  :یدوام اقتصاد  .3.4 کرد که    دیتول  یو صنعت  یکشاورز  عاتیکمتر، با استفاده 

 . ]26[  ]25[دهد می ش یرا افزا ییغذا یداری و پا تیامن

 

 . تاثیر بر سلامتی  5

کند و از سنتز    میرا بهبود بخشد، اشتها را تنظ  یدیپیل  ل یتواند پروفامی  نیکوپروتئیدهد که مصرف مانشان می  قاتیتحق

سطح گلوکز و    تیریبالقوه آن در مد  ی ایو مزا  نیمشخصات کامل پروتئ  ل یبه دل  ن یا.  ]30[  کند  تیحما  یاچهیماه  نیپروتئ

 . ]24[  ]21 [.کلسترول خون شناخته شده است

خون کمک   یچرب  میکلسترول مرتبط است و به تنظ یها ل یبا بهبود پروفا  نیکوپروتئیمصرف ما  کلسترول:  تیریمد.  1.5

به   نیهمچن  .  ]31[دهدرا کاهش می  یعروق   یعروق کرونر و قلب  یها  یماریاحتمال ابتلا به ب  جه،یدر نت.  ]30[  ]26[ کندمی

در   یانرژ  افت یداده و باعث کاهش در  ش یسلامت بدن را افزا  یمناسب برا  یها  چهیبالا، رشد ماه  ینیپروتئ  یمحتو  لیدل

 . ]32[شودمی دافرا

کمک    کیکند، به طور بالقوه به کنترل وزن و سلامت متابولمی  تیرا تقو  یریاحساس س  وزن:  تیریو مد  یریس.2.5 

 . ]30[ ]26[کند می
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شده    یطراح  یی غذا  یبه حداقل رساندن خطرات پاتوژن ها   یبرا  نیکوپروتئیما   دیتول  یندهایفرآ  :ییمواد غذا  یمنیا.3.5 

توسط سازمان    نیکوپروتئی، ماییغذا  تینظر امن  از .  ]33[  ]25[  را تجربه کنند  یاز افراد ممکن است آلرژ  یاند، اگرچه برخ

رف مواد امص  ی( براGRASامن )  ی ها  هیمشتق از سو  نیکوپروتئیشد، ما  د یی تا  2001متحده در سال    الات یا  یغذا و دارو

 . ]12[ شوددر نظر گرفته می منیایی غذا

مصرف کننده    رشیبالقوه مانند پذ  یچالش ها  یدهد، بررسرا ارائه می  یمتعدد  یایمزا  نیکوپروتئیکه ما  یحال  در

 م یادغام آن در رژ  یعوامل برا  نیاست. متعادل کردن ا  یدر مورد اثرات بلندمدت سلامت ضرور  شتریب  قاتیبه تحق  ازیو ن

 مهم خواهد بود.  اریبس یاصل یی غذا  یها

 

 د یتول یها  روش.6

. در  شودمی  دیتول (SSF) حالت جامد  ریو تخم (SmF) غوطه ور  ری از جمله تخم  ر،یتخم  یندهایفرآ  قیاز طر  نیکوپروتئیما

  هیو عملکرد تغذ  یداری پا  شیکه باعث افزا  شودمیاستفاده    یو صنعت  یکشاورز  یمختلف پسماندها  یها از بسترهاروش   نیا

سیستم تخمیر هوازی و سوبستراهای کربوهیدرات سویه تولید کننده مایکوپروتئین ابتدا با استفاده از یک    . ]24[شودمیای آن  

در مرحله بعد، میسلیوم قارچ تحت تیمار حرارتی قرار می گیرد تا  .  ]34[  کند و مواد مغذی مورد نیاز برای رشد، رشد می

محتوای اسید ریبونوکلئیک به سطوح مورد تایید و ایمن کاهش یابد. هنگامی که سطح اسید ریبونوکلئیک کاهش می یابد،  

بازیابی می شوند   با سانتریفیوژ  انجماد  .  ]35[هیف های معلق  تولید، فرآیندهای بخار کردن، سرد کردن و  نهایی  مراحل 

شود که در زیر میکروسکوپ مشابه بافت گوشت مرغ است. این فرآیندهای  مایکوپروتئین ، منجر به ساختاری شبیه گوشت می

شود  ها، منجر به محصول نهایی میها، گیاهان و ادویهمرغ، مواد کاربردی، طعمترکیبی همراه با افزودن نهایی آلبومین تخم  

 . ]36[کندکه بافت گوشت را تقلید می

 

 . منبع تولید مایکوپروتئین  :7

 Monascus purpureus     ،Aspergillusشامل    ی تولید کننده مایکوپروتئین هارشته ا  یقارچ ها  هایاز گونه    یبرخ

oryzae   ،Paradendryphiella salina     ،Paecilomyces variotii     ،Rhizopus oryzae    وFusarium 

venenatum (1شود ) جدول هستند. در ادامه به بررسی آخرین مطالعات صورت گرفته بر روی هر گونه پرداخته می . 

 (Fusarium oxysporum)   سپورمیکسا  ومیفوزار  یرشته ا قارچ . 1.7

  ی برا  نیگزیجا  کیبه عنوان    نیپروتئ  دیتول  یبرا  سپورمی اکس  ومیفوزار  قارچ    لیپتانس  ی ابیارز   صورت گرفته جهتدر بررسی  

  ط ی ، شرا  نطوریرا دارد . هم  نیکوپروتئیما  دیتول  یبرا  یخوب  یی قارچ توانا  نیکه ا  ه استنشان داد  نتایج  یوانیح  یهانیپروتئ

شود ، ارزیابی  میخام    نی( پروتئیدرصد )وزن  42  یمحصول حاو  دیمنجر به تول  تیکه درنها  نیکوپروتئیما  دیتول  یبرا  نهیبه

  RNAکاهش سطح    در   گراد  یسانت  هدرج  65  یدر دما  یتوده قارچ  ستی ز  یحرارت  اتیعملگفته شده است که    شده است.

سطح   کیکه به عنوان  دهد % کاهش 1به کمتر از تواند میرا   RNAسطح  یروش شوک حرارت نیا موثر است به صورتیکه
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سموم   دیتول یآن برا لیپتانس لیبه دل سپورم یاکس ومیفوزار .]37[شودشناخته می یانسان  ییمحصولات غذا یقابل قبول برا

 . ]38[ شود یغذا در نظر گرفته نم یبرا GRAS به عنوان سویه دارد،  یسلامت یبرا یکه خطرات قابل توجه T-2مضر 

 Fusarium venenatum) (ونناتوم  ومیفوزار  یرشته ا قارچ . 2.7

کشف شد. پس    نیگزیجا   ی نیمنبع پروتئ  کیبه عنوان    1960است که در اواخر دهه    ینوع قارچ رشته ا  کی  ونناتوم  ومیفوزار

  ن یشود. امختلف استفاده می  ییمواد غذا  دیشد و در حال حاضر در تول  دییمصرف انسان تأ   یقارچ برا  نیا  ق،یها تحقاز سال

دل  یقارچ  نیپروتئ ا  ند مان  یسلامت  دیفوا  لیبه  و  کلسترول  س  جادیکاهش  کرده    دایپ   یاندهیفزا  تیمحبوب  ،یریاحساس 

 .]36[است

این   ینیپروتئ  یادرصد( است. محتو  76  یال  56ها ) حدود    نیاز پروتئ  ییدرصد نسبتا بالا  یحاو  ونناتوم  ومیفوزار

 یحاو  نهیآم  یدهایاس  نیشود . همچنرا شامل می  دیاس  ک ی و آسپارت  نیبه جز پرول  یضرور  نهیآم  یدهایتمام اس  باًیتقر  قارچ

  ی روش اصل  با دو  وتناتوم  ومیفوزارحاصل از    نیکوپروتئی ما  ینیپروتئ  یمحتوا  شیجهت افزا.  ]39[ گوگرد نسبتاً کم هستند

محصول   دیکه منجر به تول ی کیمتابول  یرهایبا مسدود کردن مس کیمتابول  ی : اول، مهندس  افتیدست  توان میهدف    نیبه ا

را   ی شود منابع کربنقارچ مجبور می  ر،یمس  نیکه با مهار ا  کونئوژنزیگل  ریمسدود کردن مس  نطوریو هم  وندشیاتانول م   یجانب

. استفاده از  کشت  طیمح   یسازنه ینکند. دوم، به  ل یها را به گلوکز تبدبه کار ببرد و آن  یقارچ  نیپروتئ  دیتول  یبرا  ماًیمستق

Znso4  .  ی قارچ هانیز به عنوان عاملی برای بهینه سازی محیط کشت مورد توجه واقع شده است. مشخص شده است که  

کربن و    ل ینرخ سنتز، نسبت تبد  ، ینوع وحش  هیسه با سوی در مقا  یابند میرشد    Znso4که در محیط حاوی  شده    یمهندس

که با کاهش   میابد شیدرصد افزا 57و  62، 57 بیشده به ترت یمهندس هیشده از سو دیتول  نیکوپروتئیما نیپروتئ یمحتوا

توجه انتشار    یقابل  این  ]40[  شودمی  همراه  2COدر  می.  تولید نشان  جهت  بالایی  بسیار  پتانسیل  قارچ  این  که  دهد 

 مایکوپروتئین دارد. 

   Monascus purpureus)  (  موناسکوس پورپورئوس یرشته ا قارچ . 3.7

Monascus purpureus   معروف به    رهیبرنج قرمز ت  دیتول  یبرا  دیبرنج سف  ریتخم   یبرا  شتریبangkak  ا ی  beni koji  

  دهایپیاز جمله رنگدانه ها، ل  هیثانو  یها  تیاست که انواع متابول  یقارچ رشته ا  کی  موناسکوس پورپورئوس  .شناخته شده است  

  ره یمختلف، از رنگ زرد روشن تا قرمز ت  یرنگدانه ها  دیخود در تول  ییتوانا  لیبه دل  شتریکند که بمی  دیها را تول  نیو موناکول

 ی برا   یقارچ رشته ا  نی ها استفاده شده است. ا  یدنیشناخته شده است و از آن به عنوان رنگ و طعم دهنده در غذاها و نوش

سف  ریتخم ت  دیتول  یبرا  دیبرنج  قرمز  به    ره یبرنج  گرفته شده    اریبس  beni koji  ا ی  angkakمعروف  قرار  استفاده  مورد 

  دیاس  ن،یسر  ن، یترئون  ک، یآسپارت  دیمانند اس  یی ها  نهیآم  د یاز اس  ی متفاوت  فیط  د یتول  لی به دل  این قارچ.  ] 44-41[است

  ن یآرژن  نیستیه  ن،یزی ل  ن،یآلان  لیفن  ن،یروزیت  ن،یلوس  ن، یزولوسیا  ن،یونیمت  ن،یوال  ن،یستئیس  ن،یآلان  ن،یسیگل  ک،یگلوتام

 . ]45[باشد.   ی م یمطلوب ییارزش غذا یو محصول حاصل از آن، دارا هبرخوردار بود ییبالا نهیآم دیاس یاز محتوا نیو پرول

 )  Aspergillus oryzae  ( آسپرژیلوس اوریزائه یرشته ا قارچ . 4.7

اوریزائه هاست که در . سالردیگ  یقرار م  قیو خوراک مورد استفاده و تحق  ییغذا  عیبه طور گسترده در صنا  آسپرژیلوس 

 سو یاونکام و م  ،یمانند کوج  یی از جمله ساکه، سرکه و غذاها  ییها یدنینوش  هیته  یو ژاپن برا  نیمانند چ  ییایآس  یکشورها
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از طراستفاده می  ایسو  ریتخم  ای  ت یوضع  لوس،یجنس آسپرژ  یاز گونه ها  یاریاز آن، مانند بس  ردهاستفاده گست  قیشود. 

GRAS 46[کرده است افتیرا در[. 

استفاده    امکانکند .عنوان منبع نواد غذایی این قارچ را به سویه ای مقرون به صرفه مبدل میاستفاده از ضایعات به  

اثبات شده   زائهیاور  لوسیآسپرژ( توسط قارچ  SCP)  یتک سلول   نیپروتئ  دیتول  یخرما به عنوان منبع کربن برا  عاتیاز ضا

  SCPدرصد از    46  با استفاده از این منبع کربن،   شده  دیتول  نهیآم  ی دهایبه کل اس  یضرور  نهیآم  یدهایو نسبت اس است

تر استفاده  بزرگ  اسیدر مق   نیپروتئ  دیتول  یبرا  زائهیاور  لوسیتوان از آسپرژمی  ، با استفاده از این روش    ه است.شد  یابیارز

انسان و    ازیمورد ن  نیپروتئ   نیتام  نیبه محصول با ارزش و همچن  عاتیضا   لیتبد  یراهکار برا  کیبه عنوان  تواند  که می  کرد

نوع برگر با   کعلاوه بر این تولید محصولات غذایی از  مایکوپروتئین این قارچ نیز توسعه یافته است . اخیرا ی. ]47[دام باشد 

محصول   کینسبت به    یبالاتر  نیپروتئ  یکه دارا  شده است  هیته  هائ زیاور  لوسیآسپرژحاصل از    یها  نیکوپروتئیاستفاده از ما

توده را در غلظت   ستی ز  دیتول  ،یقارچ رشته ا  نیرشد ا  یبرا   نیمطالعه استفاده از مالتودکستر  نیهمبرگر است. در ا  یسنت

،  یکه با استفاده از عصاره چغندر رنگ  ه استمشخص شدو  روز به حداکثر رساند  شش    ونیباسو زمان انکو  تریگرم در ل  90

  یکیزیشده هم از نظر ف  دیمحصول تول  نیکرد بنابرا  دایدست پ   یوانیمشابه با  رنگ گوشت با منشاء ح  یتوان به محصولمی

 . ]48[ی خواهد بودوانیمانند گوشت ح یو هم مشخصات حس

 )  Paradendryphiella salina  (ا نیسال لایف ی پارادندر یرشته ا قارچ . 5.7

دارند. اما استخراج مواد   دی جد  ییمواد غذا  دیتول  یبرا  ییبالا  لیهستند و پتانس  یاز مواد مغذ  ی منبع غن  یی ای در  یهاجلبک 

را در    دها یساکار  ی توانند پل می  یی ا یدر  ی دشوار است. قارچ ها  شانیسلول  وارهید   ده یچیساختار پ   ل یها به دلاز جلبک  دیمف

  شیرا افزا  عاتیو ضا  ییو هضم مواد غذا  یمواد مغذ  یمحتوا  نکاریکنند ا  دیتول  یخوراک  نیکوپروتئیکرده و ما  هیجزجلبک ها ت

 لا یفیرشد پارادندر  یبرا  یبه منظور بستر  ییایمحصولات در  دیحاصل از تول  یهاها و زبالهاستفاده بهتر از جلبک  رایدهد. اخمی

به عنوان تنها منبع   یتوده ماکرو جلبک قهوه ا  ستیز  ریتخم  قی، از طر  ییاین قارچ دریقرار گرفته است. ا  یمورد بررس  نایسال

شده    ی دانیاکسیآنت  تی مقدار فنل کل و فعال  نیشتریآمده منجر به بدستبه  نیکوپروتئیکند. مامی  د یتول  نیکوپروتئیکربن ما

  یجلبک ها  عاتیو ضا  نایسال  لایفیپارادندر  نهیمآ  دیو اس  نیپروتئ  یروش، محتوا  نیشود که اگفته می  نیاست. علاوه بر ا

  47گرم در گرم و    یلی م  311تا    بیبه ترت  یی ایجلبک در  عاتیو سلولز در ضا  ناتیدهد و غلظت آلژمی  ش یرا افزا  یقهوه ا

جلبک   عاتیبا استفاده از ضا  نیدروفوبیشبه ه  یها  نیو پروتئ  نیکوپروتئیما   دیتول.  ]49[ابد ی ی گرم در گرم کاهش م  یلیم

توان روش می نیاست و با ا افتهیتوسعه  رایاخ نایسال لای فیپارادندر لهی( به عنوان منبع کربن به وسUlva sppسبز ) ییایدر

ما   561جلبک خشک    لویک  کیاز   پروتئ  2/48با    نیکوپروتئیگرم  اس  نیدرصد  غلظت  تول  21  نهیآم  دیو  کرد.    دیدرصد 

سازگار    یباشدکه رفتارها ی فعال ی ها  ن یپروتئ  یتواند داراغوطه ور می  ریکشت حاصل از تخم  مایع گفته شده است    نیهمچن

 . ]50[را نشان دهد IIکلاس   نیدروفوبیبا ه

 )  Paecilomyces variotii  ( وریوتی سپسیلومایسی قارچ رشته ا .6.7

  یها  نیقارچ پروتئ  نی ا.  ]51[  است  دیاز بتا گلوکان و نوکلئوت  یغن  نیدرصد پروتئ  70تا    60  یحاو  یوتیور  سسیلومایپس

در غذا، خوراک   یبالقوه ا  یکند که کاربردهامی  دیرا تول  تازهایتانازها و ف  نازها، یپکت  نازها،یتیک  لازها،یاز جمله آم  یمختلف

 . ]52[ است انیغذا، خوراک دام و آبز یبرا نیگزیجا نیمنبع پروتئ کی نطوریداشته و هم یکیوتکنولوژیب یندهایدام و فرآ
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استفاده      تواند موثر باشد اماها می  یماه   هیدر تغذ  یسنت  یهان یپروتئ  یبرا  ینیگزیبه عنوان جااین قارچ رشته ای  استفاده از  

جذب    تیقابل  بالابودن  تر اما تر و شکنندهها نرمگلوله  شود.  ییغذا  یهاگلوله  تیفیدر ک  یراتییباعث تغتواند  میقارچ    نیاز ا

  یقارچ رشد کل  نیحاصله از ا  نیکوپروتئیاستفاده از مااز جمله این تغییرات است. اخیرا مشخص شده است که  ها  آب آن 

رشد    یبرا  ها یمنظور است که ماه  ن یبه ا  نیایافته است.  غذا بهبود    ل یتبد  بی، اما ضردهد  نمیقرار    ر یتحت تأثرا    ها یماه 

شده    هیقارچ تغذ  نیکه با ا  ییهایدر روده ماه  یمواد مغذ  ریو سا  نیپروتئ  مکاهش هض  رغمیداشتند. عل  ازین  یکمتر  یبه غذا

 ی منیا  ستمیقارچ باعث بهبود عملکرد س  نیکرد. در آخر مشخص شد ا  دایپ   شیافزا  یدر بدن ماه   یبودند، جذب مواد مغذ

  ن یکوپروتئیخواهد بود که ما  نیبخش ا  دیموضوع نو  نیکمک کرد. ا  یماه  یسلامت کل  تی شود و به تقومی  یدر روده ماه 

 . ]53[ گوشت استفاده شوند ن یگزیجا یبه عنوان مکمل ها ندتوانقارچ می  نیحاصل از ا یها

 

 های رشته ای یکوپروتئین با استفاده از قارچ  اجهت تولید م آخرین مطالعات  خلاصه ای از   –  1جدول  

 نوع گونه قارچ رشته ای  کاربرد ویژگی و مزایا  مرجع

بالا   ینیپروتئ  یمحتوا یدارا نیکوپروتئیما ]37[

 است یضرور نهیآم یدهایو اس

و    دیتول ییکارا شیجهت افزا

 نیکوپروتئیما ینیدرصد پروتئ

Fusarium venenatum 

  بالا کیفیت  با مایکوپروتئین تولید افزایش ]40[

 2CO انتشار کاهش  و

تولید و   کارایی افزایشجهت 

مایکوپروتئین و   درصد پروتئینی

کاهش آلودگی های زیست 

 محیطی

Fusarium venenatum 

، تولید  خرما استفاده بهینه از ضایعات ]47[

پایدار، کاهش هزینه، منبع پروتئینی  

 جایگزین
 

سلولی از پروتئین تکتولید 

 ضایعات کشاورزی )خرما(

Aspergillus oryzae 

تولید محصولی با بافت، طعم و ارزش  ]48[

  سلامت، ، پایداری، غذایی مشابه گوشت

 تنوع  منابع،   بر فشار کاهش  آلرژن، عدم

 محصولات 
 

 Aspergillus oryzae تولید پاتی برگر از مایکوپروتئین

ها، استفاده از  غذایی جلبکفزایش ارزش ا ]49[

بهبود و  ضایعات، تولید پروتئین پایدار

 پروفایل اسیدهای آمینه
 

  یجلبک ها عات یاستفاده ضا

 یو فراور یی ایدر قهوه ای

 ی ن غنیتئوکوپریما

Paradendryphiella 

salina 

  تولید ها، جلبک  از بهینه استفاده ]50[

پروتئین تولید   افزوده، ارزش با محصولات

شبه هیدروفوبین جهت مصارف کاربردی 

 صنایع آزایشی و بهداشتی 

استفاده ضایعات جلبک های سبز  

و   دریایی و فراوری مایکوپروتئین

 شبه هیدروفوبین پروتئین تولید

Paradendryphiella 

salina 
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  رشد و افزایش خوراک، کیفیت بهبود ]53[

 جذب  افزایش روده ماهی سلامت بهبود

 مغذی  مواد

پروتئین جایگزین برای تغذیه  

 ماهی سالمون

Paecilomyces variotii 

 

 ی ریگ جه یو نت بحث.8

  ی اه یگ  نیگزیجا کیبه عنوان  نیپروتئ نی. ادیآیبه دست م یارشته یهااست که از رشد قارچ نیپروتئ ی نوع  نیکوپروتئیما

  یحاویی بوده و  بالا  ییغذا  ارزشاین محصول دارای    .است  یغن  اریبس  یی شود و از نظر ارزش غذاگوشت شناخته می  یبرا

 یدارد و ردپا  ازین  یکمتر  نیآن به منابع آب و زم  دیتول  .است  یو مواد معدن  ها نیتامیو  بر،یف  ،یضرور  نهیآم  یدهایتمام اس

و کاهش   یدیپیل  لیممکن است به بهبود پروفا  نیکوپروتئیمصرف ماعلاوه براین،    .گوشت دارد  د ینسبت به تول  یکربن کمتر

  نی. در اد یآیبه دست م  یارشته  یهاقارچ   ریتخم  ندیفرآ  قیاز طر  نیکوپروتئیما   .کمک کند  یعروق   ی قلب  یهای ماریخطر ب

تا    رد یگیقرار م  یقارچ جدا شده و تحت فرآور  ومیسلیکند و سپس مرشد می  دراتیاز کربوه  ی غن  یطیقارچ در مح  ند،یفرآ

  ی هایژگیکه هر کدام و  شوندیاستفاده م  نیکوپروتئیما  دی تول  یها برااز قارچ  یمختلف  یهاگونه.  شود  لیتبد  ییبه محصول نها

فرد به  برخ  یمنحصر  ا  ی دارند.  ازگونه  نیاز  عبارتند  ،  Fusarium venenatu  ،Monascus purpureus   ها 

Aspergillus oryzae   و Paradendryphiella salina   انواع محصولات   دیگوشت در تول  یبرا  ی نیگزیجاکه جهت

و    وریدام و ط  ه یتغذ  یبرا  تیفیبا ک  ی نیمنبع پروتئ  ک یبه عنوان  یا    شده  یفرآور  یهاو گوشت  سیمانند برگر، سوس  یی غذا

 به کار گرفته شوند.    توانند، می .آبزیان

و سالم، نقش    داریپا  ی نیمنبع پروتئ  کیبه عنوان    نده یکه در آ  رودیانتظار م   ن،یکوپروتئیمتعدد ما  ی ایتوجه به مزا  با 

ا  هیدر تغذ  یمهم اینحال ی  .کند  فایانسان  آن توسط   رشیپذ  ن،یکوپروتئیدر گسترش مصرف ما  ی اصل  یهااز چالش  یکبا 

اما با    است  شتریب  گرید  ینیمنابع پروتئ  یبا برخ  سهیدر مقا  نیکوپروتئیما  دیتول  نهیدر حال حاضر، هز.کنندگان استمصرف

از  استفاده  و همچنین  مایکوپروتئین  تولید کننده  رشد گونه های  بهینه سازی  به مطالعات صورت گرفته در جهت  توجه 

توان هزینه های تولید را به حتی کمتر از هزینه های موجود برای پرورش حیوانات برای گوشت ضایعات صنایع مختلف می

 قرمز، کاهش داد. 

تواند به  است که می  یوانیح  یهانیپروتئ  یبرا  داری جذاب و پا  نیگزی جا  کی  نیکوپروتئیماتوان گفت  در نهایت می

بر مح انسان و کاهش فشار  ا  ستیز  طیبهبود سلامت  با  برا  نیکمک کند.  به    ازین  ن،یکوپروتئیتوسعه گسترده ما  یحال، 

 کنندگان است.مصرف یاه آگ  شیو افزا  دیتوسعه محصولات جد د،یتول یهانهیکاهش هز یبرا  شتریب قاتیتحق

 

 . قدردانی 9

این مجموعه   و پرسنلصورت پذیرفت که بدین وسیله از همه دست اندرکاران و    لیم  شنیاستارتاپ م این پژوهش با حمایت  

 . ید آتقدیر و تشکر بعمل می
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