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藤 1．5分析测定方法

1．5．1淀籽酶活力
5。

参照IjernfeldI“1法。以葡萄糖为怀准，

每分钟牛成1”m01衙萄糖定义为1个酶活

力单位。

1．5 2还原糖

以黼萄糖为标准，乐取I)Ns法‘12]测定。

1．5．3 蛋白质

采取Bradf。rd比色法测定113J。

1．5．4尾气中C(b含量

r}1【’()2、【)2分析仪(Maihak Un。r610

德国产)连续测定并记求数据。

—一⋯一i／’．、j 1，1．，7一
|／

鼎咏◇

型妹旺 一 ：f，：

+o 7。一
、．1

同I同态发酵系统

①“)2、02分析披，@丁燥瓶，@发酵罐

@增湿瓶，@流量计，@空址机。

2 结果与讨沦

2．1淀粉酶合成过程

以麸皮为唯‘碳源的培养基，在窜温下，

进行I、6茼的固态罐发酵，获得r其产酶过

程曲线，结求见图2。在发酵丌始阶段，曲中

孢子萌发牛长，培养至30 h淀粉酶活力_圩始

上升，并快速增加。接种后的48 h出现少量

白色菌缝，至72 h酶活力达到峰值，约为21

Iu／g干曲。此时发酵罐中生长出大量白色

菌丝并在罐壁伴有少量绿色孢子。曲巾还原

糖含量随时间的变化也与淀粉酶活力呈现相

同的趋势(配同3)。72 h发酵}}}i中还原糖含

量也达最大值，为92mg／g干曲。72h后，酶

2

活力开始下降。96 h观察曲中出现人馈绿色

孢子。
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图3发酵曲巾还原糖变化曲线

2．2淀粉酶比活力变化情况

在试验培养条件F，曲中可溶性蛋白质

含量在48 h开始上升，井住测定时间内保持

增加趋势(见罔4)。淀粉酶比活力在30h也

已上升．最大比活力出现在72 h，为83Iu／mg

蛋白质(见图5)。，
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图5淀粉酶比活力变化曲鼓

2 3发酵过程尾气c02分析
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在T6菌发酵过程尾气中，对其尾气的

【、()，进行J，在线测定(地图6)。从罔中结果

口，看m(：()，变化的情况。从20 h起，尾气

(：()，，F始r升，40 h后快速增高，在72 h c()2

到达峰值，为5 03％，此时，淀粉酶活力也为

最大仳，c()1与酶沾力变化趋势相同。尾气

中(、(b含量可以反映菌怍呼吸代谢的程度，

此结果与M叫ia利用c()：茫线榆测同态发酵

生产青霉素的结果i平价一致『1“，提示利埘木

礴T6的淀粉酶嗣态培养可能为牛长关联刑

的动力学关系。
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2 4固态发酵曲失重情况

对发酵曲取样处理，汁货山f物料失茕

情况(见【圣I 7)。物料的失重量从20 l，开始随

发酵的进行而增加，40h后增加迅速，说明发

酵过程菌体代谢处r旺盛期时，随着尾气的

释放曲黾迅速减少，至72 h，固态发酵曲失霞

与尾气中“)2释放趋势一敛，可以判断20 h

起，菌体井始进入牛长阶段，这与尾气c()，

含量的变化是一致的。72 h后，即仵【、()，释

放率达最大疽后发酵曲失重继续增加。
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㈩7固态曲干物质失重曲线

3 结 语

固态曲盘发酵生产已广泛应用在生物农

药、饲料等行业中。其特点是培养条件简易、

快速、容易推广和毕产等。但固态发酵存在

一个难姒解决的问题，即生物量的测定，从而

很难对Ⅲ态发酵过程进行有效摔制，限制r

这一牛产方式的大规模应jL}j。发酵过程中尾

气的(：()，是反映茵体卡长、代谢的重要参

数，实验结果显示，T6菌c()：的释放与淀粉

酶合成之间存在着蚓步关系。从这实验结

果可以预见，采用尾气。嘎的在线检测，对

掌握具有某些特点的固态发酵过程中菌体生

长和产物合成的规律是行之有效的力‘法，为

建立发酵过程控制模型提供参数。
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Amvlase Production and Exhaust Gas Analysis of TrfchodPrmn sp．

in Soljd State Fermentation Tank

Zhang Jiel Wu Kel Cai Jingminl Pan Renruil Marinus Meincrs2

1(BIntechnology Instl儿nc，Hc“u川on unlvcr血y，He恼，230022)

2(uIl卅H‘y。f Applled&Icnccs oldenburg／(hf㈣land／wIlhelmshavPn，Emden．(jcⅡnany，26723)

ABSTRAC’r A 2 I，solld sIatc fermentati。T1 glass tank with acration and exhaust gas analysis sys—

tcm was equipped 1 r{小oJgr，¨“ sp T6 was cuItI】red at ro。m lemperature， nature pH in the

Ⅱ1c(1iL】n1 contained na“】ral mater诮1 wheat bran 2009，Mandel’s nut“enI∞hItjon 150 mL with ln—

ofulum 25 mI。(2×1【)8 spores／mL) Amylase activity was determmed and the exhaust gas was

anaIvzed during fer『nentaTion The resuII showed that the rela“onship between the reIease(“car

b。n diuxide and the synth。sis of amylase of nlycelium was p。sⅢve and synchmnic The resull

sh。wPcl lhat the con￡enf Df carh。n dj。xIde jn lhe cnd gas was an indicator of myce】ium growth jn

1he solld s【ale fermentation

Key words solj(I时ate ferment小lotl， fermentatlon tank， amylase， 丁ri拍odPr"m sp．，咏h趴Ist

强as analysLs

飘÷一 我国芦荟产业发展概况D
括不冗奎筑11，2000年全球芦善潭科销售约6 000—8 Oo【)万姜兀．故端产品销售适310亿美

兀，未来九年巾仝球与芦苎相长产业的产值将超过f亿美丁【。目前美国市场上各种芦茎产品有l 500多种．

我刚只有几十种，相关芦荟产品的产值也吐有几亿人民月。八世后，围外的芦芒卢品已进入我国币场．与贵曩

几}年的国々L芦茎产业相比，我国芦荟产业，l足于发展徊期，戎罔芦苎奸业不能不面对现实，探讨气业的_路

卅遥一

据f铒，我国芦善生产企业销售到仆，技品广的原料苷可、是很多，苫荟化，戈品中吐有少数且京茸正漆扣了

苗茎原料，多数化壮品企业只是借芦茎]蛆美客运个概念已被消费者认同而借静搭车来销备产品．芦萎的薹

容功效确实斗分显菩，怛tF场上有了以假充真约产品，准免消费者刊芦茎功效产生怀最。保健品市场．也有J，

不负妻，壬曲企业在利润曲船驶1、，用一种韭洲I々芦葬生产保健品，笛这神占萎只分大萎孛．不舍一般芦茎中昀

多转，县有腹：写作厅，长期骨爿叶人体无益。真正暮义j的苗荟含有置茎多精和一些活性物质．它县有缮泻作

用，且有烈向·用节的功能，对^体确有保健作刷。另外，苫荟添加量不适、加工过毪不台理、有效成分保留不

奎、焯料刚费到污染等厚固质鼋F陴等，也彰响芦荟的营养价值和像馥功效。

一些甘茎企业建议，隙，已经制定的芦茎制r唁行业标准以外，，日关部门墨尽快出台芦茎终端产品昀标准．

陵终端产品的生产和鉴别做到有掘司依。目前，我国对崔茎产品的捡验多是定陛的．定量检驯刚很，p，席尽陆

连王完善的质量监督和橙“机制或者n场准入机制，制《幻完善芦荟制品的环，§体系。加强产业曲押范什管

理，只有运样才能课讧苫萎产品市场健康有序地发展。

太企业的介入也是芦茎行业发鹾的关键。芦葬行业目前中小型企业占维^多数，技术水上、经彗管理水

可不奇，嵛宅不罅无芷，扣果有六曲企业革田：挂人，无论从扳1、创祈能力j、经营管理水平j_·f是资金冱入r．

都可以带动苗萎鼻业从整体上提高一小档次，司州，在芎荽行业可，』形成一一个有序竞争的环j}，纾：：重新整

台．Z力不慢曲，J’企业自然会挂淘斌，整个行业社会炭艟壮大。

我l司l々苗墨产业起步于2【J世纪80兰代五。比美刚落后了tt 20直=，口已形成了良好的发展势头．斗已经

刊其托性．馆芦茎产业联皋会的统计，隙了西羲、青海外，全国各地都有苫葬的砷植．总计{々6 666hm2，其中云

南、海南、广表、江苏、河；[．、河南、l¨东等地部往667hn一左右。芦茎及相：)乏产品纳种类也u盗增多．北京、}

海等地用芦茎鲆叫尊，幼苗制成净茉．直接进入超市；在中高档餐馆内也对霄看到各式甘荟苇肴；周不问品神芦

茎制成日々各种规格的苗#原料在国内部可看到，如芦茎露汁、j农缩汁、干粉、苗茎油以及苗蒡苗、芦茎丁块等；

含有芦荟的食品、保健品、化妆品等终端产品里是琳琅满耳。司时，生产工艺Ⅱ趋完善、产品质量埠步提高．芦

菩々用的清j先、去皮、切T机械设备也巳在生产中正式使用。生产芦荟产品的厂家已遗二十几家，如海南“金

苗荟”、f目建“智舟”、北京“国善”、云南“万绿”、河北”华美”、苏巾：“赛恩”等，都在消费者中享有一定的知密度。
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