
   



表1 响应面分析试验因素水平表

项作用影响不显著，故交互项可以省略。因此，各具
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体试验因子对响应值的影响并不是简单的线性关系。

经回归拟合后，试验因子对响应值的影响可用回归方

程表示为：

y=6．56+0．386 25×X1+0．155×X2+

0．781 25×X3～0．407 5×X1×X1—0．69×X2×X2

一O．647 5×X3×X3。

该模型可信度见表4，其中复相关系数的平方

R2=0．9218，说明由这3个因素及其二次项能解释

Y变化的模型拟合程度很好。

表3方差分析表

复相关系数的平方

复相关系数

模型误差的平方根

变异系数

O．92

0．78

O．41

7．28

16

36

图1交互项因素响应面图

0．42 0．48 O．54 O．6 O．68 O．72 0．78

玉米浆粉

图2交互项等高线图

2．3响应因子水平的优化 优试验点(x1、x2、X3)代码值(0．409、一0．012、

由图1的响应面可看出Xl、X2、X3存在极值 0．483)即(3．70、0．60、0．27)，此时Y取最大值6．85

点，对y进行岭脊分析‘11|，分析可知，3个因素的最 g几。也可用拟合的二次方程分别对Xl、X2、X3求
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偏导，得出方程组，然后解方程组，分别求出X】、x2、

x，和y，此方法比较繁琐且得出的结果可能是响应

面的鞍点，并不一定是极值点。等高线图2中，曲线

越陡峭表示因素的效应越大，能揭示出各因素对胞外

多糖产量影响的显著性。

在以上优化的稳定点进行验证试验，共进行3批

次250 mL摇瓶试验。证明预测值6．85与试验平均

值6．78是非常接近的。

2．4胞外多糖性质初步分析

2．4．1多糖含量测定

优化后最佳试验点发酵获得的胞外粗多糖采用

硫酸一苯酚法测定其多糖含量为42．8％，Folin一酚

试剂法测定其蛋白含量为26．5％。

2．4．2多糖分子质量测定

多糖的活性在很大程度上取决于其分子质量大

小。一般来说分子质量在100～200 ku之间的多糖

片段有较高的生物活性。采用高效凝胶过滤色谱法

测定了桑黄胞外多糖，根据曲线Log Mw=13．2—

0．471 tR及它们各自的保留时间，用GPC软件计算

出分子质量(Mw)，色谱图见图3。

实验证明运用RSM方法对桑黄发酵培养基进

行优化是非常有效的。部分重复因子试验能对各因

子的主效应进行评价并能有效地找出主效应。通过

响应面分析法建立各因素与响应值之间的数学模型，

可以直观地看出各因素及各因素之间的作用，进而对

培养基进行有针对性的调整，提高了工作效率。

结合非显著影响因子水平值，培养基配方可确定

为(g／L)：蔗糖40，玉米粉10，豆饼粉37，玉米浆粉6，

麸皮3，KH2P04 2，CaCl2 2．7。胞外粗多糖产量较优

化前的5．24 g见提高了29．4％，达到6．78 g／L。
虽然高效凝胶过滤色谱法测定的多糖肽的相对

分子质量只是一个相对值，不是一个真正的相对分子

质量，但在一定流动相浓度下作为桑黄多糖的质量

控制还是可取的。测定结果有一个峰可能具有生物

活性，但其免疫调节能力有待动物实验证明。
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SAS Applicati伽in Studi鹤蚰Medi岫叫in血ati硼of Pllemn吣LintI啷
Lin Baiauan Yu Xiaobin

(Sch001 of Biotechnology，The Key Laboratory of InduStrial Biotechnology，

Ministry of Education，S0uthern Yangtze university，wuxi 214036，China)

ABSTRACT SAS system was used to optimize the medium components for crude exopolysaccharides production

by j)凫已ZZi咒“s Zi竹据Ms．Firstly，the prime factors affecting crude exopolysaccharides yield were selected by means of

Plackett—Burman design；Then，a central composite design was used to optimize the prime factors and the results

were shown in response surface polts． When the medium comprised soybean cake 3．7％， corn steep powder
0．6％，CaCl’0．27％，the crude exopolysaccharides yield could reach 6．78 g／L，Which was 29．4％higher than

the contr01． In addition，the content and the molecular weight of exopolysaccharides were determined．

Key words j]矗8ZZi佗“s Z￡咒￡P“5，response surface experiments，exopolysaccharides
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