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鸡腿蘑菌株筛选及深层发酵培养基的优化
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摘!要!对"个鸡腿蘑菌株进行了发酵筛选!选出生物量较高的菌株农林鸡腿蘑"*4#!并通过单
因素试验!确定玉米粉$蔗糖为碳源!麸皮为氮源%在此基础上!以筛选的碳源$氮源和无机盐

56!78"和 +9:8"&06!8为考察因素!以生物量为主要指标利用正交试验优化培养基配方比例!
确定鸡腿蘑摇瓶发酵培养基最佳配方为’玉米粉"9(;4!蔗糖!9(;4!麸皮"9(;4!56!78"#).
9(;4!+9:8"&06!8#).9(;4)
关键词!鸡腿蘑$深层发酵$培养基优化
中图分类号!<=3!#). 文献标识码!>
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!! 鸡腿蘑%学名毛头鬼伞 ’!"#$%&’()"*+,’(
#+JM((M-)MXN-)$:)N)D-,S(%属鬼伞科#T’V-G1
B,QM,M$)鬼伞属#!"#$%&’($’.!%()鸡腿蘑味甘滑性
平%有益脾胃)清新安神)通肠利便等功效)据阿斯

顿大学#英国$报道%鸡腿蘑含有治疗糖尿病的有效
成分’"(%而且有研究证实鸡腿蘑富含氨基酸和不饱
和脂肪酸%具有降低血脂的功效’$()另有研究表明%
鸡腿蘑粗多糖具有较高的抗肿瘤及提高机体免疫
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力等功效!/")由此可见#鸡腿蘑具有较好的食用价
值和药用价值#是一种极具开发潜力和应用前景的
食用菌)目前国内对鸡腿蘑的驯化栽培研究得比较
多#但对鸡腿蘑深层发酵方面的研究较少!0#2")与传
统的人工栽培相比#深层发酵有周期短$易控制$成
本低等优点)作者对鸡腿蘑几个菌株进行了发酵筛
选#并对优良菌株的发酵培养基进行了优化)

>!材料与方法

>?>!供试菌株
鸡腿蘑斜面菌株"个#A*%云南鸡腿蘑&*4%农

林鸡腿蘑&Z%魏鸡腿蘑&TT%鸡腿蘑#均由上海农科
院食用菌研究所菌种保藏中心获得)
>?@!实验材料
硝酸铵$硝酸钾$氯化铵$葡萄糖$甘露醇$蔗

糖$糊精$可溶性淀粉均为分析纯&麦芽糖$酵母膏$
蛋白胨为生化试剂&麸皮$玉米粉和豆饼粉均为提
取液#煮沸.P后用纱布过滤制得)
>?A!主要仪器

<8+A’::1%!$型高压灭菌锅#:>1."2#1"型
超净无菌工作台#4[61!$#型生化培养箱#\5A1"
型恒温调速回转式摇床#\6D13!"#>型电热鼓风
干燥箱#N>!##"*型分析天平#@&10$#"T型紫外
分光光度计)
>?B!基本培养基

>)B)>!斜面培养基!7\>培养基%土豆!#9’;4#
葡萄糖!9’;4#琼脂!9’;4)
>)B)@!液体培养基!玉米粉%9’;4#蔗糖!9’;4#
麸皮%9’;4#56!78"#)!9’;4#+9:8"(06!8
#).9’;4#V6值自然)
>)B)A!氮源筛选培养基!蔗糖%9’;4#56!78"
#)!9’;4#+9:8"(06!8#).9’;4#V6 值自然)
分别以硝酸铵$硝酸钾$氯化铵$酵母膏$蛋白胨$麸
皮$豆饼粉为氮源#添加量为!9’;4)
>)B)B!碳源筛选培养基!麸皮!9’;4#56!78"
#)!9’;4#+9:8"(06!8#).9’;4#V6 值自然)
分别以葡萄糖$甘露醇$麦芽糖$蔗糖$糊精$可溶性
淀粉和玉米粉为碳源#添加量为%9’;4)
>?C!培养方法

>)C)>!种子液制备!将斜面菌种分割成黄豆大
小#接种到液体培养基中#!$#R4三角瓶装液量

.##R4#于!$!!2]#.$#-’RGB振荡培养0;得
一级种)将已经培养好的一级种以体积分数.#Y接
种到同样液体培养基中#$##R4三角瓶装液量!##
R4#在与一级种同样条件下培养0;得种子液备用)

>)C)@!培养基筛选!将制备好的种子液用快速匀
浆机破碎后#按体积分数.#Y接种量接种到不同的
碳氮源培养基及正交试验筛选培养基中#!$#R4
三角瓶装液量.##R4#相同条件下进行培养#$;
后收集菌丝体)
>)C)A!混合碳氮源培养基正交试验!根据单因素
试验筛选结果#并考虑到低投入高产出的原则#选
用玉米粉和蔗糖作为复合碳源#麸皮作为氮源#磷
酸二氢钾和硫酸镁作为无机盐#按43)%"*设计四因
素三水平试验#3个组合#%次重复#优化培养基配
方见表.)

表>!正交试验因素和水平

D&9?>!)&,0"$4&%*’.E.’4"(01."$01"2"%&’0.40 9’;4

水平
因 素

-玉米粉 .蔗糖 !麸皮 / 56!78"^+9:8"

. ! . ! #).̂ #).

! % .)$ % #)!̂ #).

% " ! " #)!̂ #)!

>?F!测定方法

>)F)>!发酵菌丝体生物量的测定!细胞干重法#
取.##R4发酵液#蒸馏水洗涤%次#收集菌丝体#

/$]烘干称重)
>)F)@!菌丝体多糖含量测定!将干燥的菌丝体用
沸水提取%P#分别用\*:法和苯酚硫酸法测定还
原糖及总糖含量)
多糖含量_总糖含量‘还原糖含量)

@!结果与分析

@?>!不同鸡腿蘑菌株的发酵筛选
采用相同的培养基和培养条件分别对"个不

同的鸡腿蘑菌株进行深层发酵培养#培养0;后获
得相应的菌丝体#并对其生物量和菌丝体胞内多糖
产量)菌丝体生物量a胞内多糖质量分数*进行了
分析#结果见图.)

!!由图.可以看出#*4生物量和菌丝体胞内多
糖产量均为最高#A*和TT的生物量较高#但菌丝
体胞内多糖产量比较低#Z 菌丝体胞内多糖产量较
高#但生物量却最低#因此综合考虑选取*4作为研
究对象#进行深层发酵培养基的优化)
@?@!鸡腿蘑对氮素营养的利用
氮源是食用菌细胞合成蛋白质和核酸必不可

少的主要原料#鸡腿蘑可利用的氮源比较广泛)不
同氮源对鸡腿蘑菌丝生长的影响见图!)从图!可
以看出#鸡腿蘑对有机氮源的利用优于无机氮源#
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而且其对麸皮!豆饼粉等天然氮源的利用情况也较
好"其中以麸皮为氮源培养时菌丝体生物量最高)
因此"选用廉价的麸皮作为鸡腿蘑发酵的氮源)

图>!不同鸡腿蘑菌株生物量和多糖产量的比较

)-2?>!D1.,"76&$-4"%"(9-"7&44&%*6"’34&,,1&$-*.

3-.’*"(*-((.$.%0!"#$%&’()"*+,’(40$&-%4

.)*6"*8%#!)5*8%#%)*6"T(#")酵母膏#$)蛋白胨#

/)麸皮#0)豆饼粉

图@!氮源对菌丝体生物量的影响

)-2?@!G((.,0"(%-0$"2.%4"#$,.4"%01.73,.’-&’9-"7&44

@?A!鸡腿蘑对碳素营养的利用
碳源是发酵培养基的基础"它既能被菌丝体利

用合成细胞结构"又是菌丝体产生各种代谢产物和
细胞内贮藏物质的主要原料)对部分碳源的筛选结
果见图%)

.)葡萄糖#!)甘露醇#%)麦芽糖#")蔗糖#$)糊精#/)可溶性

淀粉#0)玉米粉

图A!碳源对菌丝体生物量的影响

)-2?A!G((.,0"(,&$9"%4"#$,.4"%01.73,.’-&’9-"7&44

结果表明"鸡腿蘑对麦芽糖!蔗糖等双糖的利
用较好"其中在以麦芽糖为碳源的培养基中菌丝生
物量最大"达.)."/09$;4#对糊精和可溶性淀粉等

多糖的利用其次"对天然碳源玉米粉的利用较差"
并且在以葡萄糖为碳源培养时其生物量最低)由于
麦芽糖和蔗糖价格较贵"在发酵过程中大量应用不
符合生产中低投入!高产出的原则"因此作者选用
廉价的天然碳源玉米粉和蔗糖作为复合碳源"降低
成本)
@?B!正交试验优化培养基的组成
根据单因素试验结果"选取玉米粉!蔗糖!麸皮

和无机盐56!78"!+9:8"%06!8为考察对象"利
用正交试验对鸡腿蘑发酵培养基进行了优化"结果
见表!和图""$)由表!正交数据极差分析结果&其
中0%代表生物量极差"01 代表菌丝体胞内多糖含
量极差"02 代表菌丝体胞内多糖产量极差’可知"各
因素对菌丝生物量的影响大小依次为-#!#.#
/"对菌丝体胞内多糖含量的影响大小依次为.#
/#!#-"对菌丝体胞内多糖产量的影响大小依次
为.#-#!#/3

表@!培养基各组分HI!AB"正交试验结果

D&9?@!J.4#’04"(01."$01"2"%&’0.40

试
验
号

- . ! /
生物
量$
&9$;4’

多糖
质量
分数$Y

多糖
产量$
&9$;4’

. . . . . #)/../!2)%/ #).0%"

! . ! ! ! #)00"%%.).# #)!"#2

% . % % % #)33#/%$)"2 #)%$.$

" ! . ! % #)/333!!)%. #).$/.

$ ! ! % . .).%//%%).. #)%0/%

/ ! % . ! #)3.%"%0)// #)%""#

0 % . % ! .)#32$!$)3# #)!2"$

2 % ! . % #)300!!3)32 #)!3%#

3 % % ! . .).3"3%/)"/ #)"%$0

# #)03!!#)2#%%#)2%".#)32.#

" #)3.//#)3/!0#)2230#)3!20

$ .)#3#!.)#%%#.)#0$!#)223!

0% #)!32##)!!30#)!"..#)#3.2

% %.)/$ !$)$! %!)## %!)/"

& %.)#% %.)"# !3)33 %.)$$

’ %#)02 %/)$% %.)$# !3)!/

01 #)20 ..)#. !)#. %)%2

&.’#)!$$!#)!#"0#)!0#.#)%!2$

&!’#)!3!.#)%#%"#)!00$#)!232

&%’#)%%00#)%00.#)%%0"#)!//3

02 #)#2!$#).0!"#)#/0%#)#/./
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图B!实验因素与指标趋势

)-2?B!G((.,04"((&,0"$4"%9-"7&44

图C!实验因素与指标趋势

)-2?C!G((.,04"((&,0"$4"%-%0$&,.’’#’&$6"’34&,,1&$-*.4

,"%0.%0

!!从发酵菌丝体生物量来考察各因素水平值!-
可取-%!.可取.%!!可取!%!/可取/."从发酵
菌丝体胞内多糖产量来考察各因素水平值!-可取

-%!.可取.%!!可取!%!/ 可取/."从发酵菌丝
体胞内多糖含量来考察各因素水平值!- 可取-.!

.可取.%!!可取!.!/ 可取/.3由图"可以看
出!菌丝体胞内多糖产量主要受生物量的影响!二

者变化趋势相同3因此!以菌丝体生物量和胞内多
糖产量为指标确定最佳培养基为-%.%!%/.!即玉
米粉"9#;4!蔗糖!9#;4!麸皮"9#;4!56!78"
#).9#;4!+9:8"$06!8#).9#;4)

A!讨!论

结果表明!不同鸡腿蘑菌株发酵所得菌丝体生
物量和胞内多糖质量分数之间有一定差异)在所选

"个菌株中农林鸡腿蘑%*4&生物量和多糖产量均
为最高)
对碳’氮源的筛选结果表明!农林鸡腿蘑可利

用的碳氮源比较广泛!但有差异)对碳源来说!农林
鸡腿蘑对双糖的利用较好!对有机碳源的利用比较
差!对单糖的利用最差)对于氮源来说!农林鸡腿蘑
对有机氮源和天然氮源的利用较好!对天然氮源麸
皮的利用最好)
正交试验结果显示!在农林鸡腿蘑菌株 *4的

深层发酵培养基中!玉米粉是影响农林鸡腿蘑菌丝
体生物量的主要因素!蔗糖是影响其菌丝体胞内多
糖质量分数的主要因素!而且农林鸡腿蘑菌丝体胞
内多糖质量分数不随生物量的增加而增加!且两者
间无明显相关性!但胞内多糖产量主要受菌丝体生
物量的影响!两者变化趋势一致)另外!随着培养基
中无机盐添加量的增加!农林鸡腿蘑菌丝体生物量
和胞内多糖质量分数均呈下降趋势!这表明少量无
机盐可促进农林鸡腿蘑菌丝体的生长和胞内多糖

的积累!若添加量过多!会抑制其生长)
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