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富锌培养对姬松茸生长代谢的影响

邹祥， 章克昌
(江南大学工业生物技术教育部重点实验室，江苏无锡214036)

摘要：研究了锌对食药用茵姬松茸生长代谢的影响，考察了姬松茸耐锌能力和富集能力以及锌

对姬松茸多糖和氨基酸代谢的影响．结果表明：液体培养姬松茸对锌的最适富集质量浓度为300

mg／L．在锌质量浓度为300 mg／L以内。锌对姬松茸菌丝量、多糖、氨基酸均有促进作用锌的有机

化分析表明82．2％的ZnS04在姬松茸菌丝内以有机锌的形式存在，氨基酸分析结果显示，富锌后

茵丝体和发酵液必需氨基酸含量与砷照相比分州提高1 12，3％和3．6％．
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Effect of Enriched Zn Culture on Growth and Metabolism of

Agaricus blazei Murill

ZOU Xiang， ZHANG Ke—chang

(The Key Laboratory of Industrial Bioteehnology under Ministry of Education，Southern Yangtze University，Wuxi

214036．China)

Abstract：The effect of Zn on growth and metabolism in Agaricus blazei Murill was studied The Zn-

resisting and Zn-enriching ability of Agaricus blazei MuriIl，as well flS the effect of Zn on metabolism

of polysaecharide and amino acids were examined．The results showed that 300 mg／L was the maxi-

mum endurable concentration of Zn for Agaricus blazei Murill．Below 300 mg／L。Zn could improve

yields of mycelium．polysaceharide and amino acids．The organic analyse showed that 82．2％ZnS04

was in form of organic Zn．After adding Zn tO 1iquid medium，essential amino acids required by myceli—

um and ferrnentation liquid increased 12．3％and 3．6％．respectively．

Key words：zinc；Agaricus blazei Murin；submerged culture

锌是人体不可缺少的微量元素，是许多金属酶

的组成成分或酶的激活剂，参与细胞基因的转录和

复制，促进激素与受体的特异结合，能促进生长发

育与组织再生，增强智力发育，尤其在有机化之后，

形成的金属一有机复合物对人体可产生各种特殊

的生理功能和保健功能，人体缺锌将导致食欲不

振、生长停滞以及免疫功能障碍等⋯。但目前食物

中强化锌用的主要是锌的无机盐，不仅吸收率低，

而且具有一定的毒性．因此，有必要采取适当的方

法在食物中增加锌的含量．促进人体对锌的有效吸

收。姬松茸(Agaricus blazei Murill)是目前研究较

为热门的一种珍稀食药用菌．在抗肿瘤、降血压、治
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疗糖尿病及维护肝功能等方面具有显著的作用，B

本已将其作为传统保健食品．用于防治癌症、糖尿

病、高血脂、慢性肝炎等疾病12】．据日本东京大学医

学部和国立癌症研究中心报道口J，姬松茸的抗癌作

用明显优于其它11种已知有抗癌作用的大型真

菌．位居抗癌真菌首位．但目前尚未见到有关姬松

茸富集锌元素的研究报道．为此，作者研究了姬松

茸的耐锌和富锌特性，锌的有机化程度，以及富锌

后姬松茸氨基酸营养成分的变化，为研制安全、补

锌效率高的优质保健食品或抗癌药物开辟了新的

途径．

1材料与方法

1．1材料与仪器

1．1．1菌种姬松茸(Agaricus blazei Murill)由生

物工程学院生物资源实验塞提供．

1．1 2培养基

1)固体培养基：PDA培养基．

2)斜面培养基：马铃薯20 g／dL，葡萄糖2

g／dL，KH2v04 0．2 g／dL．MgS04-7H20 0 1 g／dI．．

VBil0 mg／dI，．

3)液体培养基：玉米粉3 g／dL，酵母膏0．3

g／dI。，蔗糖2 g／dL，KH2t'04 0．2 g／dL，MgS04·

7HzO 0．1 g／dL，VBll0 mg／dL．

1．1．3主要试剂ZnS04为国产分析纯．

1．1．4主要仪器SpectrAA 220型原子吸收光度

计，日立835型氨基酸自动分析仪．

1．2实验方法

1．2．1培养方法

1)固体培养：分别制作锌质量浓度为0，50。

100，200．400，600。800．1 000，2 000 mg／L的PDA

平板(以ZnS04配制)，接种斜面菌种，于25℃下培

养12 d，测菌丝生长速度．菌丝生长速度=(菌落直

径一菌种块直径)／培养时间，单位为mra／a．

2)液体种子培养：将已活化的斜面菌种切割

成黄豆大小的菌丝块，接种于液体培养基中，1支斜

面接1瓶．500 mL三角瓶装培养基100 mL于

25℃，160 r／rain培养7～8 d．

3)发酵培养：二级摇瓶。250 mL三角瓶装液量

为50 rrd。，液体菌种接种量为10％，于25℃，160

r／min培养6 d．

1．2．2姬松茸富锌中的锌有机化程度分析持续

透析法H』．将0．5 g富锌苗丝体在纯水中连续透析，

直至用茚三酮法检查透析液中无氨基酸为止．测定

菌丝体中含锌量．

1．2．3菌丝干重测定取100 mL发酵液．3 000

r／min离心20 min，经自来水洗涤多次后，将菌丝体

在105℃烘干至恒重，分析天平称重．

1_2 4胞外粗多糖测定采用分步乙醇沉淀法b J．

取100mI．发酵液，3 000 r／min离心20 rain，向上清

液中加入体积分数为95％的乙醇，至体积分数为

30％，冰箱过夜，离心的滤液继续追加体积分数为

95％的乙醇，至体积分数为60％，离心得粗多糖，60

℃烘干至恒重，分析天平称重．

1．2．5胞内多糖的测定将菌丝体按1：30的比例

加入蒸馏水，95℃下浸提5 h共2次，合并滤液浓

缩后，制备菌丝体胞内多糖．

1．2．6 锌质量浓度的测定火焰原子吸收光谱

法【6 J测定．

1．2．7氨基酸的测定日立835型氨基酸自动分

析仪测定【”．

1)分析条件：离子交换柱柱长26．50 mm．树脂

2619#；柱温53℃；缓冲液流速0．225 mL／mhx，柱

压80—130 kg／crn2；茚三酮流速0．3 ITlL／min．柱压

15--30 kg／cmz．

2)分析方法：称取200 mg样品用玻璃棒塞入

特制的玻璃水解管中．加入6 mol／L HCl 8 mL。抽

真空，待真空度达到要求后维持10 min封口．

110℃水解24 h后冷却，将水解液转移至50 mI，容

量瓶中，用超纯水洗涤水解管3次，用两层滤纸过

滤定容。取滤液1 mL于10 rnL烧杯中．60℃水浴

30 rain，在真空干燥器中蒸干，根据样品的质量和蛋

白质含量加入一定体积的0．02 mol／I．HCl，在空气

中放置30 rain。用H835—50氨基酸分析仪测定氨基

酸含量．

2结果与讨论

2，1姬松茸在平板培养基中的耐锌能力

将姬忪茸菌种到含不同质量浓度锌的固体平

板上培养，考察菌丝生长情况．从图1可知，姬松茸

在含锌50～2 000 mg／L的培养基上均能生长，其中

在50～300 mg／L范围内菌丝生长速度较对照组

高，锌质量浓度超过400 mg／L时姬松茸菌丝生长

开始受到抑制．

2．2姬松茸液体培养富锌能力

根据固体平板培养结果，配制锌质量浓度为

100，200．300，400 mg／L的液体培养基，进行液体

培养，结果见表I．

从表1可以看出，姬松茸有较强的富锌能力。

培养液中锌质量浓度为100--300 lng／L时，菌丝体

 

 万方数据



无锡轻I大学学报 第22卷

中锌的质量浓度在2．56～27．49mg／I，之间，与锌

添加量呈正相关，菌丝体干重与平板培养相似，比

对照组高。从菌体对锌的富集率来看．以添加300

mg／l。锌较适宜，此时锌的富集率为8 41％．

锌质量浓度／(me／L)

圈1姬松茸菌丝体在含锌同体培养基上的生长

Fig．1 Growth characteritics of mycelium in the solid

medium containing Zn

衰1液体培养姬松茸童锌能力

Tab．1 Zn enriched ability under submerged culture of AbM

2．3锌对姬松茸胞外多糖质量浓度的影响

在培养基中添加ZnS04，使锌质量浓度分别为

50，100，200，300，400 mg／L，摇瓶培养6 d，提取和

制备发酵液胞外多糖，结果见图2．

锌质量浓度／(mg／L1

围2锌质量浓度对姬松茸胞外多糖质量浓度的影响

Fig．2 Effect of Zn concentration∞extracellaisr

polysaccharid of AbM

从图2可以看出，低质量浓度的锌有利于胞外

多糖的形成，在50～300mg／L的范围内，发酵液中

胞外多糖的含量明显高于对照组，锌质量浓度在

300 mg／L时，胞外多糖最高可达5 08 g／I，．比对照

组提高了69．3％，但在超过300 mg／L的情况下，胞

外多糖含量明显下降，这可能由于过量的锌抑制了

胞外多糖合成酶系的活性，导致胞外多糖的生物合

成速率降低．

2．4锌对姬松茸胞内多糖质量分数的影响

在培养基中加入不同质量浓度的锌．摇瓶培养

6 d，提取和制备菌丝体胞内多糖，结果见图3．

台
函
日

辐
求
蚓
峰
器
蚺
霍
窖

锌质量浓度／(mg／L1

囝3锌质量浓度对姬松茸胞内多糖的影响

Fig．3 Effect of Zn concentration on mycelial poly盥tc·

charid of AbM

图3表明，培养液中锌质量浓度对胞内多糖的

影响和胞外多糖的情况趋于一致，在50～300 1TIg／i．

范围内，有助于胞内多糖的形成，锌质量浓度在300

mg／L时，每克菌丝体胞内多糖含量最高可达12．25

mg-

2．5锌有机化程度分析

采用持续透析法测定液体培养富锌姬松茸后，

测定锌在菌丝体内的有机化程度，结果见表2

衰2锌的有机化程度分析

Tab-2 D嚏r∞of the Zn in organic form

从表2可以看出。姬松茸对锌有生物转化能

力，持续透析36 h后菌丝体内锌质量分数基本不
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变，表明加入的锌与菌体内的物质紧密结合形成有 2．6富锌对姬松茸氨基酸成分的影响

机锌复合物，不易渗透析出，48 h时游离锌含量为 将富锌培养液离心得到的上清液和菌丝体，和

17．8％，其菌丝体内锌的有机化程度应为82．2 96 对照组分别进行氨基酸分析测定，结果见表3

表3姬松茸氨基酸组成变化

Tab．3 Amino acid composition changes of AbM

对照上清液 富锌上清液 对照菌丝体 富锌苗丝体

氯基酸 质量浓度／相对含量一／ 质量浓度／ 相对含量／ 质量分数／ 相对含量／ 质矗芬数／ 相对含量／

(mg／dL) ％ (mg／dL) ％ (mg／hg) ％ (mg／hg) ％

天冬氨酸 3 3l 14．53 3．21 14 32 103 84 9 53 103 79 9 63

胱氨酸0 57 2 50 0．59 2 63 15 81 1 45 0 00 0．00

丝氨酸 1．49 6 53 1．21 5．39 52 33 4 80 53 99 5．01

符氨酸4．98 21 82 4．71 2l 02 204 7 18 78 179 3 16．64

甘氨酸 2 36 10 33 2 46 10 97 82 53 7 57 66 31 6 16

丙复【酸 1 13 4 93 1 15 5 12 79 58 7 30 76 49 7 10

精氨酸0 91 4．00 1 03 4 59 47 66 4．37 50 57 4 69

脯氨酸 2 19 9．61 2 07 9 27 60 69 5．57 56．26 5．22

组氨酸0 52 2 27 0 5 2 23 13．40 1 23 13 79 1 28

苏氨酸 1．15 5 06 1．08 4．82 47．78 4 38 48．16 4 47

缬氨酸 1 40 6 13 l 51 6．73 77 32 7．09 76 53 7 10

蛋氨酸0 18 O．77 0．17 O．74 35 32 3．24 91．50 8 49

异亮氨酸0．52 2．28 0 52 2．34 52．07 4．78 57 46 5．33

亮氨酸0 94 4．14 0 91 4 06 97 97 8．99 86 84 8．06

苯丙铽酸0 84 3．69 0 75 3 36 50 97 4 68 48．71 4 52

赖氨酸0 84 3 68 1．04 4 63 40 13 3 68 40 90 3．80

酪氨酸 一 一 一 一 27 95 2．56 26 77 2，48

*注：相对含量为单个氨基酸与所测氨基酸总量之比

结果表明，姬松茸富含17种氨基酸(色氨酸待

测)，姬松茸富锌后氨基酸含量变化比较明显，富锌

上清液和菌丝体与对照组相比氨基酸总量略有降

低．但8种必需氨基酸增量较大，富锌上清液必需

氨基酸质量浓度为26，69 rag／dI。，比对照组增加

3．6％，富锌菌丝体中必需氨基酸含量为每100 g菌

丝体为44．26 mg．比对照组增加了12．3％。富锌菌

丝体中蛋氨酸含量为每100 g菌丝体为91 5 mg．

增幅最大，可补充食物中含硫氨基酸的不足赖氨

酸、精氨酸和组氨酸在富锌后含量均有不同程度的

增加．

3结论

1)姬松茸富锌培养研究表明，姬松茸具有较强

的富锌转化能力，培养基中添加300 mg／L的zn—

S04，菌丝体富集率最高，有机化程度为82 2％．

2)在一定质量浓度范围内添加锌．对姬松茸菌

丝体生长、氨基酸、多糖均有促进作用，可能与改变

菌丝体内部分酶的活性有关，延缓菌丝老化，促进

有效成分的积累”J．

3)姬松茸具有较强的富锌能力，但在发酵液中

仍留有大量的无机锌．因此发酵液再利用问题有待

于进一步研究．
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