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摘  要：研究天麻对黑木耳深层发酵多糖的影响。通过单因素实验确定了碳源、氮源、天麻和

无机盐的添加水平。用正交试验优化添加天麻的黑木耳发酵培养基。优化后培养基组成为：
      

葡萄糖  40 g/L、酵母膏13 g/L、天麻 10 g/L、KH2PO4 5 g/L、MgSO4 2. 5g/L.
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    摘  要：研究天麻对黑木耳深层发酵多糖的影响。通过单因素实验确定了碳源、氮源、天麻和

    无机盐的添加水平。用正交试验优化添加天麻的黑木耳发酵培养基。优化后培养基组成为：

    葡萄糖  40 g/L、酵母膏13 g/L、天麻 10 g/L、KH2P04 5 g/L、MgS04 2. 5g/L.
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0 前  言
    黑木耳（Auricularia Auricula）是一种药食两用真菌。它在分类学上隶属层菌纲，木耳目，木耳科，木耳

属。黑木耳性平，味甘，富含多糖，可以人药⋯。研究发现，黑木耳的生物学活性主要来自其产生的多糖成

分，具有降血脂、降血糖、抗肿瘤、抗凝血、抗辐射等多种生物学活性[2]  。

    天麻（Rhizoma Gastrodiae）为兰科为多年生寄生菌植物，以蜜环菌的菌丝或菌丝分泌物为营养来源。天

麻主产于四川、云南、贵州，其干燥块茎富含天麻素，可以入药。具有平肝、息风、止痉作用，主治头痛眩晕、
肢体麻木、小儿惊风、癫痫抽搐等症[3]  。

    文献研究表明，向培养基中添加适当的中药，可促进真菌的生长或者提高活性产物的产量[4]  。本实验

即利用黑木耳，并向发酵培养基中添加了一定量的天麻，以多糖产量为考察指标，用正交试验优化了黑木耳
发酵培养基。

1 材料与方法
1.1 材  料

    （1）供试菌株：黑木耳（Auricularia Auricular）  ，购于中科院微生物研究所。

    （2）培养基
    斜面培养基：PDA.

    种子培养基：每升含葡萄糖 10 g，玉米粉 10 g，麸皮粉5  g，KH2P04 1.5 g，MgS04 0. 75 g.

    摇瓶发酵基础培养基：每升含葡萄糖30 g，酵母膏7g，天麻 10 g，KH2P04 2 g，MgS04 1 g.
1.2 培养方法

    斜面培养：于母种试管中切出黄豆大小菌丝块，接于斜面中部。25℃培养7 d.

    液体种子培养：将培养好的斜面菌种切成黄豆大小，转接到液体培养基中，一支斜面接一瓶。500 mL三

角瓶装液量 150 mL，25  ℃，150 r/min，摇床培养4 d.

    摇瓶发酵培养：250 mL三角瓶装液量 100 mL，接种量为10  %  ，25  ℃，150 r/min，摇床培养5 d.

1.3 胞外多糖测定方法

    发酵液于4000 r/min离心30 min.取离心后上清液20 mL，加95%乙醇至乙醇含量达到30%，于冰箱中

静置24 h.离心弃沉淀，向上清液中追加乙醇至乙醇含量达到75%，在冰箱中静置24 h.离心，沉淀用蒸馏水
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溶解并稀释至适当倍数。用苯酚一硫酸法测总糖含量b J  。

2 结果与讨论
    碳源、氮源和无机盐是黑木耳生长所需的必须营养，本实验选择葡萄糖作为碳源，酵母膏作为氮源，磷

酸二氢钾和硫酸镁作为无机盐。
2.1 碳源质量浓度对黑木耳多糖发酵的影响

    固定酵母膏浓度为 7 g/L，天麻10 g/L，KH2P04 2 g/L，MgS04 1 g/L.通过向培养基中添加不同量的葡
萄糖，研究其对黑木耳胞外多糖发酵的影响。结果见图1.
    随着葡萄糖浓度的升高，黑木耳胞外多糖的产量也随之升高。当葡萄糖浓度为40 g/L时产量达到最

高。葡萄糖浓度继续升高时，胞外多糖产量呈下降趋势。
    2    2

  图 l  不同碳源质量浓度对黑木耳胞外多糖发酵的影响（g/L）

2.2 氮源质量浓度对 黑木耳发酵的影响
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    酵母膏质量浓度

图2  不同氮源质量浓度对黑木耳胞外多糖发酵的影响（g/L）

耳多糖的产量随着三种营养源的添加表现出起伏 ，呈峰形 。由    多糖发酵的影响（g/L）
此 说 明 ，碳 源 、氮 源 、无 机 盐 在 适 当 浓 度 时 可 以 提 高 黑 木 耳 胞 外

多糖的产量。但是浓度过高时 ，会表现出一定的底物抑制作用。

2.4  天麻添加量对黑木耳胞 外多糖产量的影响

    天麻作为一 种原料添加到培养基 中，可对黑木耳胞外 多糖的产生发生作用 。添加量 以及结果见 图 4.从

图中可 以看 出，天麻的添加量对黑木耳胞外多糖 的产生具 有明显的促进作 用。但 同时 ，随着天麻 浓度的升

高 ，黑木耳的生物量随之降低 。可能是天麻中的某些成分对黑木耳菌丝的生长产生了抑制作用 。

2.5  正交试验

    正交试验是多条件优化经常采用的研究方法 。本试验选用 L9（ 34）正交表优化添加天麻 的黑木耳多糖

发酵培养基。碳源 、氮源 、无机盐三种营养源对黑木耳多糖 的产量影响曲线呈峰形。所 以，我们采用之前试
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    图4  不同天麻添加量对黑木耳胞外多糖发酵的影响（g/L）
验中的峰值作为中间水平。

    天麻对黑木耳胞外多糖的影响在试验范围内并未表现出起伏，但为避免较高浓度的天麻对黑木耳菌丝

生长产生的严重抑制作用，我们选择7 g/L、10 g/L和13 g/L三个水平进行考察。

  葡萄糖、酵母膏、天麻和KH2P04、MgS04的水平安排见表 1。每个试验设 3个平行，结果计算平均值。
表2中列出了试验方案及结果。图5给出了胞外多糖和各因素之间的效应。

表  1  正交试验的因子及水平    g/L

表2  正交试验结果及极差分析

    极差分析表明 ，天麻 的添加量是影响胞外多糖产量 的主要 因素 ，其 次是酵母 膏、葡萄糖 ，无机盐 的影 响

相对最小。各 因素对黑木耳胞外 多糖的影响程度的主次顺序为 ：天麻 >酵母 膏 >葡萄糖 >无机 盐。4个 因
  _ ____ --    一

  素最优组合为 ：A283C2D3.即葡萄糖 40 g/L、酵母膏 13 g/L、天麻 10 g/L、KH2P04 5 g/L、MgS04 2.5 g/L.
    .    ‘ I-    -    ‘

    在该组合条件下 ，我们进行 了验证实验 ，数据见表 3.其 中空 白对照组只添加优化后 的葡萄糖 、酵母膏 、

无机盐 ，不加入天麻 。
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图5  胞外多糖与因素水平的效应图
    表  3  验证实验结果    g/L

项目    优化后培养基多糖含量    空白对照组多糖含量
    1    2.25    1.99
    2    2.23    2.02
    3    2.26    2.04
    平均    2.24    2.02

    结果表明，使用优化后的培养基，黑木耳胞外多糖产量比未添加天麻时具有明显的提高。

3 结  论
    天麻是我国名贵中药之一，具有多种疗效。向培养基中添加一定量的天麻可以促进黑木耳多糖的产
量。本研究采用了正交试验方法优化了添加天麻的黑木耳多糖液体发酵培养基。试验结果得出最佳培养

基构成为：葡萄糖40 g/L、酵母膏13 g/L、天麻10 g/L、KH2P04 5 g/L、MgS04 2.5 g/L.
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Abstract：Rhizoma Gastrodiae was involved in this paper to study the extro - polysaccharide fermenta-

tion of Auricularia Auricula  by submerged culture. The levels of carbon rescores，nitrogen rescores，salt

and Rhizoma Gastrodiae was determined at first.And then the fermentation medium was optimized by

orthogonal experiment design as well. The results show that the best medium composition was glucose

40g/L，yeast extract  13g/L，Rhizoma Gastrodiae lOg/L，KH2P04 and MgS04 Sg/L and 2. Sg/L respec-

tively.

Key words： Rhizoma Gastrodiae； Auriczdaria Auricula ； extro - polysaccharide； Submerged submerged

culture


