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榆黄蘑液体深层培养条件的优化研究

李 延辉 , 郑凤荣
(吉林农业科技学院 食品工程学院 ,吉林吉林 132101)

　　摘　要:研究了榆黄蘑摇瓶的不同装液量 、不同转速 、不同初始 pH 及不同温度对发酵的影

响 ,以研究其最佳培养条件。结果表明:榆黄蘑液体摇瓶培养的最适培养条件为:装液量200 mL/

500 mL三角瓶;培养基初始 pH 6.0;摇床转速160 rpm;培养温度 27℃;二级菌种培养时间7 d。
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　　榆黄蘑(Pleurotus eiorinopi eutas)的中文名为金顶

侧耳(Pleurotus citrinopileutus),隶属于担子菌亚门伞菌

纲口蘑科侧耳属 ,是我国东北地区著名的野生食用

菌[ 1-2] ,营养价值很高。近年来 ,随着对榆黄蘑需求的不

断增加 ,使榆黄蘑子实体的价格不断上升。虽然现在可

以人工栽培获得其子实体 ,但人工栽培食用菌具有周期

长 ,成本高的缺点。如果从子实体中提取具有疗效和保

健功能的成分 ,势必成本过高 ,使得对榆黄蘑深层次开

发受到限制。利用液体深层发酵技术可以在较短时间

内获得大量菌丝体及其发酵产物。已有试验结果表明 ,

这些发酵产物的营养价值从多糖、蛋白质 、氨基酸的含

量来看均类似或超过了子实体[ 3] 。现对榆黄蘑的液体

生产发酵技术进行初步研究 ,包括最适培养基和深层发

酵最适条件 ,旨在为榆黄蘑子实体深层开发提供。

1　材料与方法
1.1　试验材料

榆黄蘑(Pleurotus citrinopileutus)由吉林农业科技

学院生物工程系食用菌实验中心提供。

1.2　仪器与试剂

全温振荡培养箱(哈尔滨市东明医疗仪器厂);超净

工作台(苏净集团安泰公司);数字型 pH 计(上海阳光试

验仪器有限公司);LS-B50L 立式压力蒸汽灭菌器(上海

医用核子仪器厂);电子天平等 。葡萄糖 、蔗糖 、蛋白胨 、

牛肉膏 、磷酸二氢钾 、硫酸镁 、VB1 、琼脂 、氢氧化钠 、甲醛

溶液 、可溶性淀粉 、硫酸铵 、菲林试剂 、盐酸等。

1.2　试验方法

1.2.1　不同装液量对发酵的影响　容积为 500 mL三

角瓶中分别装入100 、150 、200、250、300 mL培养液 ,每组

3个重复 ,摇床培养。培养结束后 ,检测菌丝量。

1.2.2　不同初始 pH 值对发酵的影响　调节液体培养

基初始 pH值分别为 4.0 、5.0、6.0 、7.0 、8.0 ,接入菌种 ,

培养条件同前 ,考查培养基初始 pH 值对菌丝体生物量

的影响。

1.2.3　不同转速对发酵的影响　培养液接种后分别在

120、160 、200 、240 rpm 的转速下 ,每组 3个重复 ,摇床培

养。培养结束后 ,检测菌丝量。

1.2.4　不同培养温度对发酵的影响　培养液接种后分

别在 23 、25 、27 、29 、31℃下 ,每组 3个重复 ,摇床培养。培

养结束后 ,检测菌丝量。

1.2.5　正交试验确定最佳培养条件 根据摇瓶培养的最

佳条件 ,在确定摇瓶发酵培养条件时 ,主要设置装液量

(500 mL三角瓶)、初始 pH 值 、转速 、培养温度 4个因

素 ,设计 L9(3
4
)正交试验 ,以菌丝体生物量为目标参数 ,

确定最佳深层发酵的条件。

　　表 1　摇瓶发酵条件正交优化试验 L9(3
4
)

设计因素水平表

水平
因素

装液量/mL 初始 pH值 转速/ rpm 温度/ ℃

1 150 4 160 25

2 200 5 180 27

3 250 6 200 29

　　注:所用的培养基为优选的培养基 ,培养时间为 10 d。

1.2.6　不同接种菌龄对发酵的影响　分别向培养液中

接入菌龄为4 、5、6 、7 、8、9 d的种子 ,每组 3个重复 ,摇床

培养。培养结束后 ,检测菌丝量。

1.2.7　不同接种量对发酵的影响 　分别采用 5%、

10%、15%、20%的接种量 ,每组 3个重复 ,摇床培养。培

养结束后 ,检测菌丝量。

1.2.8　榆黄蘑摇瓶发酵终点的确定　在摇瓶发酵培养

的不同时间内 ,分别取样 ,连续12 d ,测定菌丝量。
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1.2.9　测定方法　菌丝鲜重的测定:将发酵液离心

(4 000 rpm ,20 min),弃去上清液 ,称重[ 4] 。还原糖测定

方法:菲林试剂滴定法[ 5] 。氨态氮测定方法:甲醛滴定

法[ 6] 。pH 值测定方法:酸度计测定。

2　结果与分析
2.1　不同装液量对发酵的影响

图1　摇瓶装液量对菌丝体生物量的影响

　　由图 1可知 ,当装液量为 200 mL时 ,菌丝体生物量

最高 ,达到26.82 g;当装液量为 100 mL 时 ,菌丝体易早

衰 ,菌丝体生物量为 17.74 g;当装液量超过250 mL时 ,

由于溶氧量减少 ,菌丝体生长明显减少。因此确定榆黄

蘑液体摇瓶培养的最适装液量为 200 mL。

2.2　不同初始 pH值对发酵的影响

图2　培养液初始 pH 值对菌丝体生物量的影响

　　由图 2可见 ,当培养基初始 pH值为 6.0时 ,培养第

9 d时 ,菌丝体的生物量最大 ,达到 26.87 g/100 mL ,说

明采用 pH 6.0时 ,是榆黄蘑菌丝体生物量积累的最佳

培养基初始 pH 值;当 pH 值分别为 7.0 、8.0时 ,菌丝体

生物量不高 ,说明pH 值较高时 ,可能影响菌体代谢的各

种酶类的活性 ,从而直接影响菌丝体的长势。因此确定

液体培养基初始 pH值为 6.0。

2.3　不同转速对发酵的影响

由图3可见 ,当摇床转速在160 rpm时 ,菌丝体生物

量最大 ,达到 27.46 g/100mL ,而在 120 rpm、200 rpm的

摇床上培养 ,菌丝体生物量都较小 ,说明摇床转速对菌

丝体生物量的影响比较大。根据菌丝体生物量该试验

选择 160 r/min作为榆黄蘑培养的最适摇床转速。

　　由图 4可见 ,当培养温度为 27℃时 ,菌丝体生物量

含量最高 ,达到27.53 g/100mL ,温度过高或过低都不利

于菌体积累代谢产物 ,使菌丝体生物量减少。因此在进

行榆黄蘑液体培养时 ,最适培养温度为 27℃。

图 3　摇床转速对菌丝体生物量的影响

2.4　不同培养温度对发酵的影响

图 4　不同温度对菌丝体生物量的影响

2.5　摇瓶发酵培养条件的优化

在以上单因素试验的基础上 ,综合考虑各个因素 ,

确定摇瓶培养的最适合条件 ,见表2。

　　表 2　液体深层发酵条件筛选正交优化试验结果

组合
因素

A B C D

菌丝体生物量

/ g·(100mL)-1

1 1 1 1 1 17.34

2 1 2 2 2 22.13

3 1 3 3 3 23.72

4 2 1 2 3 18.78

5 2 2 3 1 21.04

6 2 3 1 2 27.23

7 3 1 3 2 17.13

8 3 2 1 3 21.26

9 3 3 2 1 22.76

K1 63.19 53.25 65.83 61.14

K2 67.05 64.43 58.04 66.49

K3 61.15 73.71 61.89 63.76

k1 21.06 17.75 21.94 20.38

k2 22.35 21.48 19.36 22.16

k3 20.38 24.57 20.63 21.25

R 1.97 6.82 2.58 1.78

较优 A2 B3 C1 D2

条件
装液量

200mL

pH值

6

转速

160r/min

温度

27℃
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　　结果和单因素的结果一致 ,即 500 mL 三角瓶装液

量200 mL 、起始pH 值为6 、摇床转速160 rpm、培养温度

为为 27℃。按此条件进行重复试验 ,所得的菌丝体生物

量也较高 ,达29.3 g/100mL。

2.6　不同菌龄对发酵的影响

菌种培养时间对发酵罐菌丝体生物量有一定影响。

培养时间过长 ,老化 、自溶菌种过多 ,接入发酵罐内的适

龄菌种相应减少 ,影响发酵罐内最终菌丝体生物量;若

培养时间过短 ,不能为发酵罐提供足够的处于对数生长

期的菌种 ,因此控制好菌种的培养时间也是十分重要

的。为了确定最佳的液体菌种转种时间 ,该试验研究了

菌种不同培养时间对菌丝体生物量的影响。结果为培

养7 d的菌种转种最适宜。

图5　不同接种菌龄对菌丝体生物量影响

2.7　不同接种量对发酵的影响

接种量对榆黄蘑的发酵时间和菌丝体生物量有影

响 ,接种量为 15%时菌丝体生物量最高。接种量太低 ,菌

种浓度低 ,生长慢;接种量太大 ,菌丝生长快 ,但影响周转 ,

成本也高。不同接种量对菌丝体生物量的影响见图 6。

图6　不同接种量对菌丝体生物量的影响

2.8　培养时间对发酵的影响

为了确定最佳培养时间 ,试验对连续培养12 d的榆

黄蘑摇瓶菌种进行菌丝体生物量的测定 ,由于接入的一

级菌种在第4天(即 96 h)全部萌发 ,因此菌丝体生物量

的测定从第4天(即 96 h)开始。绘制曲线如图7所示。

图 7　培养时间对菌丝体生物量的影响

4　结论与讨论
通过对榆黄蘑摇瓶培养的试验 ,得出摇瓶培养的最

适合培养条件为:500 mL 的三角瓶装液量 200 mL 、pH

值 6 、转速160 rpm、温度27℃、接种的菌龄是7 d 、接种量

15%、发酵时间为9 d。

这里得出的结论是摇瓶培养的条件 ,当要扩大到发

酵罐深层培养时 ,发酵条件可能会变化[ 7] ,发酵周期会

大大缩短 ,生物量也会显著提高。但由于试验条件的限

制 ,试验没有进行发酵罐的试验。
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Research of Deeper Culture Conditions of Pleurotus eiorinopi eutas

LI Yan-hui , ZHENG Feng-rong

(Food Technolog y Institute , Jilin Agricultural Science and Technology University , Jilin , Jinlin 132101)

Abstract:The optimum liquid medium formula of P leurotuseiorinopi eutas in shake f lask was determined:200 mL liquid

medium was added in 500 mL shake flask;pH value of primary medium was 6.0 , rotary speed 160 rpm , temperature

27℃, culture time of secondary strain 7 d , the Pleurotus eiorinopi eutas could suit to the condition by experiment。

Keywords:Pleurotus eiorinopi eutas;liquid culture;optimum condition
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