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困瓦X其嚼)分步发酪匹粉的研究

刘全礼
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张晓显

(华中科技 大学生命科 学与技 术学院
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湖北武汉 43 00 74 )

摘 .
:

采用 不 完全灭菌的方式解决 了飞 粉培养基糊化的问题
,

筛

选得到适合预处理飞 粉的真菌菌株 B l
,

利 用 菌株 B l 和

灵芝菌组合分步发酵飞 粉
,

得到灵芝菌生物量为 23
.

24 9/I
刁 ,

胞 内多糖量 4乃5『1
,

胞 内活性 多糖量 仓69 9 几
,

为 飞 粉 的

综合利 用提供 了 良好的途径
。

关 . 佣
:

魔芋飞粉
,

糊化
,

预处理
,

分步发酵
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魔芋飞粉是在魔芋精粉生产过程中产生的极轻

且极细的副 产品
,

其产量较大
。

但长期以来
,

对魔芋

飞粉的研究极少
,

仅有干燥剂
、

种子喷涂剂
、

制酒等

方面的报道
,

实际应用的则更少
。

长期以来对于魔芋

飞粉的利用
,

人们一直都侧重于将其作为一种廉价

的食品原料或者饲料加 以利用
,

但 由于其特有的涩

味物质
,

适 口性极差
,

很难对其 中的营养成分直接加

以利用口川
。

同时由于与水混合进行灭菌的 过程中会

产生严重的糊化现象
,

微生物很难将飞粉作为发酵

原料直接加以利用
。

本文利用担子菌和灵芝菌组合分步发酵对飞粉

进行深度处理
,

获取灵芝多糖
,

为深度开发飞粉及魔

芋资源提供依据
。

1 材料与方法

1
.

, 材料与设备

重蒸酚
、

浓硫酸
、

无水乙醇 均为 国产分析纯
;

真菌菌株 本实验室筛选与保存
; 飞粉 恩施宏业

魔芋开发有限公司提供
; 斜面培养基 PD A 培养基

:

2 0% 的土豆浸煮液中加人 2% 的蔗糖
,

再加入 2 %的

琼脂
; 液体种子培养基 P D Y 培养基

: 2 0 % 的土豆浸

煮液中加人 2% 的蔗糖
; 完全不灭菌飞粉培养基 未

经灭菌的飞粉置人 2 5 Om L 三角瓶 中
,

加人水 ; 不完全

灭菌飞粉 培养基 未经灭菌的 飞粉 置人灭过菌 的

25 0 m L 三角 瓶 中
,

再加人无菌水
; 完全

、

分散灭菌飞

粉培养基 飞粉置于 2 5 0 m L 三角瓶 中经高温灭菌后

再加人无菌水 ; 灵芝菌培养 经 白腐菌预处理后
,

充

气灭菌
,

接人灵芝菌株培养
。

离心机
,

分光光度计
,

电子天平
,

恒温水浴锅
。

,
.

2 测定方法

总糖 苯 酚 一硫 酸法 l5] ; 还 原糖 D N S 法 [6] ; 淀

粉 酶水解法叹生物量 细胞干重法 [s]; 活性粗多糖

过滤后培养液用 8 0% 乙醇醇沉
,

水洗滤渣后测滤渣

中糖含量
。

2 结果与分析

2
.

, 主要营养成分

飞粉 中含有大量淀粉
,

其含量占飞粉干重的一

半 以上 (表 1 )
,

其中含有的可溶性糖较少
,

真菌处理

飞粉重点是对淀粉进行降解与转化
,

将淀粉转化为

有效成分
。

表 1 飞粉中主要 营养成分含量

成分

含量

淀粉含量(% ) 可溶性总糖含量(% )
可溶性还原

糖含量(% )

5 1
.

5 9
.

69 0. 95
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2. 2 糊化问题

因为飞粉中含有大量淀粉
,

与水一起 高温灭菌

会产生严重糊化
,

影响真菌对飞粉的处理
,

采用不同

的灭菌方式处理飞粉培养基
,

比较糊化结果
,

并接人

淀粉降解能力较强的菌株
,

培养 7 2 h 后对结果进行

比较
。

从实验结果来看 (表 2 )
,

完全不灭菌飞粉被细菌

感染
,

不能进行后续培养
。

因为飞粉 中含有少量水

分
,

完全分散灭菌处理方式出现轻微糊化现象
,

限制

了菌株生长
,

不完全灭菌的处理方式没有出现糊化

问题
,

菌株处理过程中没有染菌
。

通过 比较认为
,

不

完全灭菌可以作为飞粉灭菌方式
。

2. 3 预处理菌株初筛

将 B I
、

B Z
、

B 3
、

B 4
、

B S
、

B 6
、
B 7

、

B S
、

B g
、

B 10 这 10

面丽舜爵面
一

滩
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表 2 糊化问题研究试验结果

灭菌方式 发酵产物干重 (g ) 发酵产物淀粉含量 (% ) 是否染菌

完全不灭菌

不完全灭菌

完全
、

分散灭菌

普通灭菌
对照

#

14
.

闷4 5

15
.

8 34

16
.

76 5

17
.

97 4

#

3 4
.

6

染细菌
否否否#

3 7
.

8

4 8
.

7

5 1
.

5

是否糊化

否

否

轻微糊化

严重糊化
#

株降解淀粉较强的 真菌菌株接人不完全灭菌培养基

中
,

培养 7 2 h 后下样
。

从实验结果来看 (表 3 )
,

菌株 B l 可 以产生较多

的可 溶性总糖
,

而这部分可溶性总糖可以作为后续

药用真菌发酵的营养物质
,

菌株 B 4 为降解淀粉能力

最强的菌株
。

以菌株利用淀粉能力 和产生可溶性总

糖的量为标准
,

选取菌株 B l 和 B 4 作为初筛菌株
。

表 3 菌株初筛实验结果

质量

(g / L )

89
.

87

8 0
.

17

8 5
.

6 1

8 1
.

75

8 5
.

0 8

还原糖

(岁L )

0
.

95 5

可溶性总糖

(g / L )

剩余淀粉

(酬L )

9
.

68 4 1 25

2 0
.

87

28
.

0 2

28
.

6 1

15
.

70

24
.

94

26 .6 2

3 1
.

02
2 1

.

77

27
.

65
2 8

t

37

的生长状况要明显优于 E I 和 E 3 两株灵芝菌
,

故分

步发酵的后续菌株选定为 E Z
。

2. 5 分步发酵菌株的确定

将 B l 和 B4 分别与 E Z 组合
,

进行分步发酵
,

测

定它们的中间 和最终产物含量
,

测定结果如表 5
。

比较经过两种预处理后 E Z 菌产生灵芝 多糖和

生物量
,

菌株 B l 预处理对灵芝后续发酵具有明显作

用 (表 5 )
,

而且飞粉经菌株预处理后产生的真菌多糖

对后面测定灵芝菌所产活性多糖含量测定有一定影

响
,

经菌株 B l 预处理后的飞粉培养基中的 多糖的量

要明显少于经菌株 B 4 预处理后的
。

以灵芝菌株生长

和多糖分泌状况为标准
,

菌株 B I 预处理效果要明显

强于菌株 B 4 预处理的
,

选取菌株 B l 与灵芝菌 E Z 分

步发酵来综合利用飞粉
,

发酵灵芝多糖
。

3 讨论

经真菌 B l 预处理后 飞粉培养基 中 的可溶性多

糖含量可以达到 30 酬L 以上
,

已达到药用真菌对营养

的要求
,

同时也解决了培养基糊化的问题
。

灵芝菌 E Z

在预处理后的体系中发酵培养
,

灵芝菌生物量和胞内

多糖以及胞内活性多糖产量均达到较高含量
。

说明使

用真菌组合来综合利用飞粉具有可行性
,

可以创造一

定的经济价值
,

对于魔芋资源综合开发利用
,

解决飞

粉污染环境问题具有一定意义
,

对于其它淀粉含量较

高 的边角料和废弃物的利用也提供了思路
。

7412973929053797228927202020232422172120.79.24.02.08

⋯26⋯27
6600:8328982.85.838487.弧

哪BIBZB3BgB4BSB6B7BSB10

2 4 分步发酵后续菌株的确定

分别将 B l 和 B 4 菌与本 实验 室的 三株灵芝菌
E l

、

E Z
、

E 3 组合
,

进行分步发酵
,

预处理培养 7 2 h
,

后

续培养 9 6 h
。

从培养的 生物量来看 (表 4 )
,

无论是与 B l 还是

B 4 组合
,

E Z 的生物量都要 明显 的高于 E I 和 E 3 与

各 自的组合
,

说明 E Z 在经预处理后 的飞粉培养基 中 参考文献
:

表 4 分步发酵所得灵芝菌生物量

分步发酵的菌株 最终生物量 (岁L )

B l+ E I

B I+ E Z

B I+ E 3

B4 + E I

B4
+ EZ

B4 十E3

1 2
.

96

2 3. 24
11

.

56

9
.

68

1 5
.

13

9
.

52
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.
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北 工学院学报
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[4] 胡敏
,
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,

等
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·

精细化 工
,

20() 0
,
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表 5 分步发酵真菌处理飞粉结果

培养方式 生物量(酬L) 胞内多糖含量 (岁g ) 胞内多糖总量(岁L) 胞内活性多糖含量〔岁 g ) 胞内活性多糖总量(岁L)

B 1

B 4

B l+ E Z

B4 + E Z

1
.

0 6

3
.

2

2 3
.

24

15
.

13

0. 0 94
0

.

103

0
.

1 87

0
.

1 34

0
.

102

0
.

33

4
.

35

2. 02

#

#

0
.

0297

0
.

0249

#

#

0. 69
0

.

37 7

注
: B I 和 B2 分别表示经 B l 和 B Z 培养 7几后的培养产物

,

它们的活性多糖含量和总量非常低
,

没有测得最后结果 ; B l+ 灵芝

菌和 B2
+灵芝茵分别表示经 Bl 和 B Z 培养 7 2h 充气灭活后接人灵芝菌堵养 9 6h 的发醉产物讲表示含量很少

,

没有测t
。

翻 200
5 年第 7 期 {



lb l. 君6, N 匕
.

7, 君0 0 5

加工前轻微热处理
对鲜切研 山梨品质的影响

陈 莉
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屠 康
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(南京农业大 学食品科技 学院
,

江 苏南京 21 00 95 )

二
: 对贮 后硒 山 梁进 行轻微 热处理

,

采 用 35
、

40 和 45 ℃热水
中分别浸 泡 4 0

、

9 0 和 14 Omi
n 的 9 个处理 条件

,

冷却 风
干

,

而后在 2℃条件下 冷藏 24 h
,

用锋利的 刀去皮
、

去核
.

切

分成 1/ 4 小 瓣
,

于 2℃条件下 冷藏
。

对鲜切梨的品 质进行

刚定
,

结 果表明
,

40 ℃
一
90 皿

n 和 40 ℃
一 14 On l in 处理组对于

抑 制切 面揭 变和 维持或增加鲜切硒 山梨的硬度是很有效
的

,

失重率
、

可溶性 固形物含量和可滴定酸含 量不存在 显

著性差异(P鉴住0 5 )
。

因 而 40 ℃一 go xlzin 和 40 ℃一 14 0皿
n 的

热水浸泡是适合于 鲜切场 山梁的轻微热处理条件
。

关. 祠
:

轻微热 处理
,

鲜切
,

肠 山梨
,

货架期
,

品质

Ab st
rac t : D a n g s ha n Pe a rs w e re s to re d fo r 5 m o n th s 歇 1℃

b e fo re te st ln g
.

Fru its w e re s u ble e te d to d i什e re n t

tim e 一 te m Pe rat u re tre st m e n ts
.

Nin e tre st m e nt

e o n d itio n s we
re aPPlie d to Pe a rs by im m e rs一o n in

wa
rm w st e r (3 5℃

,

4 0℃
.

4 5℃ a n d 4 0 m in
,

9 0 m in
,

1 4 0 m jn )
.

It w a s fo u n d that m }ld he a t trest m e n ts

(4 0℃
一9 0 m in a n d 4 0℃一 14 0 m in ) w e re 酬e e tive in

aV Oid in g the e u t s u rfac e b r
ow

n in g a n d Pre s e rv in g

o r in e re a s in g firm n e s s o f D a n g sha n Pe a r q ua rt e rs
.

In the Pa ra m e te rs o f w e ig ht 10 5 5 rst e
,

S S C a n d

TA
,

va lu e s a re n ot s tat istie a lly d iffe re n t (P落 0 习5 )
a c c o rd in g to the m u ltiPle ra n g e te s t of D u n e a n

.

旋y wo
r ds : m ild he a t一 trest m e n t: fre s h 一 e ut: D a n g s ha n Pe a r ;

s he lf一 }ife : q u a lity
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自 9 0 年代 以来
,

我国 的鲜切果蔬业正逐步发

展
,

与新鲜果蔬相 比
,

鲜切果蔬 由于去皮
、

切分或切

丝等工艺的实施
,

果实组织结构过多 的软化和表面

褐变使其有限的货架期成为一个主要 问题
[l刊

。

许多
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研究表明
,

加工中化学处理 的应用是有效的
,

但消费

者所需要的是减少所有化学药剂的使用
,

因而寻找

延长鲜切水果货架期的物理替代方法成为 目前的研

究重点
。

Pi tti a 研究了加工后低强度热烫处理对于鲜

切梨块中的酶和微生物稳定性的影响
,

结果证明在

无菌条件下 9 5℃
,

3 m in 的处理对于提高产品 的稳定

性是有效的
,

但是引起了质地的降低 [4]
。

加工前适度

的轻微热处理对于鲜切水果货架期的延长有很大影

响
,

它可改变果实的生理生化特征和加工后的品质
,

国外对于轻微热处理对水果切片颜色质地的影响 已

经有所研究
。

Ki m 等研究结果表明
,

加工前对完整果

实进行轻微热处理 (热水喷淋 )
,

可通过延迟物理化

学变化和感官品质 的降低来提高鲜切水果 的 品质
。

经 4 5℃热处理后的苹果切片与未处理的相 比表现出

了较少的褐变和较好的质地阎
。

A hr
e u 等通过响应曲

面法来评价不同 时间 一温度搭配条件下微热处理 (热

水喷淋 )对鲜切 R oc h a 梨品质的影响
。

结果表明
,

加

工前轻微热处理 (3 5 一 4 5℃
,

4 0 一 1 5 Om in ) 对 于防止
R o c h a

梨片切面褐变和保持硬度是很有效的问
。

国内

对于轻微热处理鲜切梨的研究还未见报道
。

本研究结合低温贮藏
,

应用不同时间一温度的轻

微热处理对鲜切杨山梨品质进行研究
,

以期找到适

合于鲜切杨山梨的处理组合
,

从而延缓鲜切梨贮藏

加工中褐变的发生
,

延长其货架期
。

1 材料与方法

1
.

1 实验材料

安徽杨山产优质酥梨 (3 00 个 )
,

选择大小一致
,

成熟度一致的果实(以外部的颜色和硬度为基础 )
,

采

摘后迅速运至实验室
,

试验前在 1℃条件下冷藏 5

[51 董群
,

郑丽伊
,

等
.

改 良的硫酸 一苯 酚法测定 多糖和 寡糖含

量的研究田
·

中国药物学杂志
,

19 % ,3 l(9)= 55 0一 55 3.

[6] 李如 亮
,

等
.

生 物 化 学 试验 lM」
.

武汉
:
武 汉 大 学出版社

,

199 8
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