
   



子受体以保持细胞氧化还原的电中性，副产物增多，结果葡萄

糖的消耗速度虽然加快了，发酵时间缩短了，但甘油的产量仍

然不高。工业化生产中，磷的主要来源是玉米浆，同时芭蕉芋

粉本身也含有一定量的磷。另外，玉米浆中含有细胞合成时

需要的氨基酸，核酸、维生素和微量元素等营养物质。因此，

重新考虑不同玉米浆浓度的发酵情况是必要的。

发酵72 h后的结果如图3所示，玉米浆浓度为1．0 g／L

肘，发酵液具有最高的甘油含量，因此玉米浆浓度1．O g／L比

较合适。

玉米浆浓度幢·L-1

—◆一甘油浓度—▲一残糖浓度

图3不同玉米浆浓度对发酵的影响

2．4不同尿素浓度梯度实验

工业上耐高渗甘油假丝酵母生产甘油的氮源主要由尿素

提供，本试验发酵原料芭蕉芋葡萄糖浆中本身也含有氮元素，

这些氮主要来源于芭蕉芋原料和液化糖化过程中的酶。因

此。有必要重新确定最佳尿素浓度。图4显示不同尿素水平

的发酵情况。试验表明，随着尿素浓度的增加，发酵时间缩

短；当尿素添加量低于1．O g／L时，发酵时间多于140 h而残

糖下降缓慢；在尿素添加量在1．0～1．5 g／L时，甘油浓度最

高；当尿素添加量超过1．5 g／mL后，甘油浓度反而下降。综

合各项因素，选择尿素浓度1．5 g／mL较理想。
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不同尿素浓度梯度

—-一发酵时间—◆一甘油浓度

图4不同尿素浓度对发酵的影响

2．5不同摇床转速对发酵的影响

通风量对耐高渗产甘油酵母产甘油有十分重要的影响。

芭蕉芋葡萄糖浆，没有经过脱盐等一系列精制过程，糖浆中含

有一定量的杂质，因此与等浓度葡萄糖溶液相比，糖浆粘度较

大，发酵液溶氧系数小。因此需要重新确定摇瓶转速。图5

显示了不同摇床转速对发酵的影响。250 mL三角瓶中加25

mL发酵液，结果表明，摇床转速低，供氧低，耗糖速度快，发酵

液呈一股浓郁的酯香味，这是因为供氧不足，致使代谢途径向

产酸的方向发展，产生的酸和乙醇形成酯，因此甘油产量相应

不高；摇床转速高，供氧高，糖降速度慢，发酵液气味淡，甘油

浓度高。综合发酵时间和甘油产量，选择120 r／min。

图5不同摇床转速对发酵的影响

2．6 5 L发酵罐发酵试验

在5 L发酵罐中进行小型扩大试验，发酵罐初始葡萄糖

浓度为21．75％，接种量4％，培养温度31．5℃，尿素1．5 g／L，

玉米浆1．0 g／L。发酵试验结果如图6所示，最终发酵105 h，

残糖1％，耗糖转化率45．88％。
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3结果与讨论

图6 5 L发酵罐发酵试验

初始糖浓度22％～23％，玉米浆浓度1．O g／L，尿素1．5

g／L，摇床转速120 r／min时，发酵效果最好；糖化后不需重新

调整pH值即可进行发酵。与纯葡萄糖为碳源的发酵相比，

初始葡萄糖稍低，玉米浆和尿素等外加营养需要量降低，摇瓶

发酵甘油产量可达110 g／L，耗糖转化率达48％。

在5 L发酵罐上进行小型扩大验证试验，发酵情况良好，

初糖217．5 g／L发酵液发酵结束后，甘油浓度为96 g／L，耗糖

转化率为46％。

参考文 献

l HenllaIln M．Starch noodles fDom edible canna．In：j J孤ick(ed)，

Progr嘲inNewC姊smlington[M]：ASHS Press，1996．507～508
2黄立新，杨松青．芭蕉芋淀粉的工业化生产[J]．武汉工业学院学

报，2000(10)：21～23

3邱树毅，王广莉．芭蕉芋羧甲基淀粉研制[J]．淀粉与淀粉糖浆，

2001(2)：26～30

垫堕生蔓!!鲞蔓垒塑!璺蔓至!Q塑引151

∞

∞

∞

∞

∞

∞
÷暑，越艇攀鼷，善扭

∞

筋

∞

¨

m

5

÷掣趟避曩#

挖

m

8

6

4

2

o

∞∞

舯∞∞∞们舯o

lI，唇鲁链聪

   


