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ABSTRAK 

Monascus sp. dapat menghasilkan pigmen Monascus yang bermanfaat sehingga banyak 

digunakan dalam industri makanan. Terdapat kajian ekstensif terhadap Monascus sp. 

dalam penapaian keadaan pepejal (PKP) menggunakan kelalang, namun begitu, kajian 

Monascus sp. menggunakan bioreaktor dram teraduk tidak banyak dikaji. Oleh itu, kajian 

ini bertujuan untuk mengoptimumkan pengeluaran pigmen (iaitu kuning, oren dan 

merah) dari Monascus purpureus FTC 5357 menggunakan pelepah kelapa sawit (PKS) 

dalam bioreaktor 5 L dram teraduk. Sebelum proses PKP, rawatan hidrotermal (121 ° C, 

15 min) dilakukan. Reka bentuk Box – Behnken (BB) tiga aras digunakan untuk 

pengoptimuman dengan tiga parameter seperti kandungan kelembapan awal, kadar 

pengudaraan dan kepekatan pepton. PKS yang telah difermentasi diekstrak dan dianalisis 

untuk pengeluaran pigmen (iaitu kuning, oren dan merah), kepekatan biojisim dan 

glukosa. Seterusnya, profil kinetik pada keadaan optimum dan parameter kinetik juga 

dinilai. Berdasarkan hasil analisis ANOVA, kandungan kelembapan awal, kadar 

pengudaraan dan kepekatan pepton memberikan impak yang besar terhadap pengeluaran 

pigmen. Keadaan penapaian yang optimum adalah kandungan kelembapan awal pada 

70% w/w, kadar pengudaraan pada 1.30 vvm dan kepekatan pepton pada 4.40% w/w. 

Dalam keadaan ini, pengeluaran pigmen masing-masing diperoleh pada 22.03, 20.11 dan 

18.59 Au/g.d untuk kuning, oren dan merah. Eksperimen pengesahan dilakukan untuk 

mengesahkan kecukupan model dengan menghasilkan pigmen dalam keadaan optimum. 

Hasil kajian menunjukkan pentingnya kandungan kelembapan awal, kadar pengudaraan 

dan kepekatan pepton untuk pengeluaran pigmen dan biomas. Kadar pertumbuhan 

spesifik maksimum, hasil pertumbuhan, hasil pigmen, produktiviti sel dan produktiviti 

pigmen untuk kuning, oren dan merah adalah masing-masing 0.707 d-1, 0.15 mg/mg, 

0.193 Au/mg sel, 12.514 mg/(g.d), 2.447 Au/(g.d.d), 2.234 Au/(g.d.d) dan 2.065 

Au/(g.d.d). Pigmen yang dihasilkan melalui proses PKP menggunakan PKS sebagai 

substratum oleh Monascus purpureus FTC 5357 berpotensi besar untuk digunakan 

sebagai sumber pigmen untuk makanan di masa depan. 
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ABSTRACT 

Monascus sp. produce useful Monascus pigments that widely used in food industry. 

Extensive study available on Monascus sp. in solid-state fermentation (SSF) using shake 

flask, however, cultivation of Monascus sp. in stirred drum bioreactor is insufficiently 

reported. Thus, this study aims to optimize pigments production (i.e. yellow, orange and 

red) from Monascus purpureus FTC 5357 using oil palm frond (OPF) in 5 L stirred-drum 

bioreactor. Prior to the SSF process, hydrothermal treatment (121 °C, 15 min) was done. 

A three-level Box–Behnken design (BBD) was used for the optimization, with three-

parameters such as initial moisture content (IMC), aeration rate (AR) and peptone 

concentration (PC). The dried fermented OPF were extracted and analysed for pigments 

production (i.e. yellow, orange and red), biomass and glucose concentration. Next, the 

kinetic profile of the optimize condition and kinetic parameters were also been evaluated. 

Based on the ANOVA analysis results, IMC, AR and PC contributed significantly to the 

pigments production. The optimal fermentation conditions resulted IMC at 70 % w/w, 

AR at 1.30 vvm and PC at 4.40 % w/w. Under these conditions, the pigments production 

were obtained at 22.03, 20.11 and 18.59 Au/g.d for yellow, orange and red, respectively. 

Validation experiment was done to confirm the adequacy of the models. The fermentation 

profile at optimized condition indicated that Monascus purpureus FTC 5357 reached 

maximum pigments and biomass at day 9. Results obtained from this study showed the 

importance of IMC, AR and PC for pigments production and biomass. Meanwhile, the 

production kinetic parameters such as maximum specific growth rate, the growth yield, 

pigment yield, cell productivity, pigments productivity for yellow, orange and red were 

0.707 day-1, 0.15 mg/mg, 0.193 Au/mg cell and 12.514 mg/(g.day), 2.447 Au/(g.d.day), 

2.234 Au/(g.d.day) and 2.065 Au/(g.d.day), respectively. The pigments produced through 

SSF process using OPF as a substrate by Monascus purpureus FTC 5357 has a great 

potential to be utilized as a source of pigment for food in future. 
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