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摘 要 用’(（%#）正交试验法研究了液态发酵猴头菌多糖培养基中%种主要因素的配比方
法，从中筛选出了培养基中%个主要因素的适宜浓度比及它们对猴头菌多糖生物合成的大小
和主次顺序，当葡萄糖为#)"%*+)，复合氮源为!*+)"!*,-)，./!为$*$$!)"

$*$$!+)，01为+*$"+*"时猴头菌多糖产量最高；它们对猴头菌多糖生物合成的主次顺序
为氮源、碳源、01、./!。
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猴头菌（!"#$%$&’"#$()%"&*）是一个食
药兼用的真菌，人们利用的主要是它的药用

价值，但据文献分析，目前尚未有关于猴头菌

多 糖（!"#$%$&’ "#$()%"&* 0345678897:;<=
1>?）的液态发酵培养基复合因子影响的研
究报道，只有少量的对其菌丝体的研究报

道［!，"］。为了便捷快速地开发猴头菌并利用

其多糖，有必要研究液态发酵1>?培养基中
主要因子的影响顺序及适宜配比，以指导人

民的实践。

! 材料和仪器设备

!@! 供试菌株
菌株（中科院微生物所）。

!@" 主要仪器设备
电热手提式高压蒸汽消毒器（上海），隔

水式电热恒温培养箱（浙江），A1BC-"D型台
式恒温振荡器（上海），-$$型电动离心沉淀
器（江苏），01/C%01型酸度计（上海），&""型
分光光度计（上海），EAC!$$单臂天平（北
京），旋转蒸发仪等。

!@# 培养基
试管斜面为?ED培养基；液态种子培养

基为葡萄糖#)，黄豆粉 $*+)，酵母膏

$*")，F1"?G%$*!)，HIJG%$*$+)，水适
量，01自然；摇瓶培养基（见结果与讨论）。

" 方 法

"@! 多糖测定
硫酸蒽酮比色法。

"@" 工作曲线
按文献［#］方法制作。

"@# 液态种子培养
取?ED试管斜面种$*-8K"，置"+$K’

摇瓶中，!+$:／K;L，"-M培养&"9，摇瓶装液
量+$K’。

"@$ 摇瓶培养
液态种子#<，接种量!$)，!+$:／K;L，

"-M培养!,-9，摇瓶装液量+$／"+$K’。

"@% 多糖的分离提取
菌丝体于研钵中研碎，加入适量水于沸

水浴中浸提%9离心沉淀（#$$$:／K;L）弃沉
淀物，取上清夜（N）；培养液于-$M水浴中隔
水加热，真空抽滤，得滤液（NN），合并（N）和
（NN），旋转蒸发溶缩至原体积的!／""!／#，加
入!+倍(+)乙醇醇析"%9!离心（#$$$:／

K;L）!弃上清夜，白色沉淀物用无水乙醇洗
出!J=O7I=法去蛋白"次!乙醚洗"次!
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!"#蒸馏水溶解!待测。

!$" 试验设计

%因素&水平正交实验（见表’），(个组
合，随机置于)*+—!,-型台式恒温振荡器
中，进行振荡培养。

!$# 数据的统计检验
结果见表,。计算%因素的极差.值，

比较其大小，判断各因素对*/0影响的大
小，通过方差分析来分析各因素间的差异性。

表$ 试验因素和水平表

葡萄糖／1 氮源／1 23’4’"
,／56·578’ 9*

- 3 : ;
’ &<"" ’<"" "<=" %<="
, %<=" ’<=" ’<"" =<""
& =<"" ’<>! ’<=" =<,"
注：氮源为（黄豆粉?玉米粉?麸皮粉@AB,B’）

表! %&（’(）正交试验的)*+结果及分析

列号
葡萄糖／1

-

氮源／1

3

23’4’"
,／56·578’

:
9*

;
*/0／56

C’ C, C
’ ’ ’ ’ ’ %><%, %A<"> (&<%!
, ’ , , , ==<(! ==<"" ’’"<(!
& ’ & & & A%<=A A&<== ’%!<’,
% , ’ , & ==<%> =%<=! ’’"<"%
= , , & ’ >=<=! >=<"% ’&"<>,
> , & ’ , =(<== =!<(" ’’!<=%
A & ’ & , =’<(A =’<&A ’"&<&%
! & , ’ & >’<"= >,<>( ’,’<A%
( & & , ’ A,<&, A&<’> ’%=<%!
D’ &=,<>> &"><!> &&&<>A &>(<=! D’、D,、D&为各因素

D, &=(<’’ &>,<&% &>><=" &&,<AA 水平’、,、&的总和

D& &A"<=> %’,<"= &!,<"! &A(<("
E’ ’’A<== ’",<,( ’’’<,, ’,&<’( E’、E,、E&为D’、D,、

E, ’’(<A" ’,"<A! ’,,<’A ’’"<(, D&的平均值

E& ’,&<=, ’&A<=" ’,A<&> ’,><>&
. =<(A &=<,’ ’><’% ’=<A’

& 实验结果

($$ 试验因素的主次分析
从表,直观分析可知，%因素极差.值

中.3因素最大，其次是.F值，.;为第&，最
后是.-。极差.值大小说明3因素对液态
发酵猴头菌多糖的影响最大，对*/0产量起
主要影响作用。其次是:因素和;因素，影
响最小的是-因素，它们的主次顺序为3"
:";"-。

($! 直观分析
从表,和图’可知，第&组合得到的

*/0为’%!<’,56，大于任何其他组，其方案
为：葡萄糖为&1，氮源为’<>!1，23’为’<=

56／’""57，9*为=<,。葡萄糖值中E&值最
大，氮源值中E&也是&水平中最大的，同样

23’值中E&为最大，9*值也是E&值最大。

但从E值的增加幅度来看，-因素E’到E,
较E,到E&大，3、:,因素均以D’到D,为
最大，而D,到D&则幅度很小，9*值的结果
有点异常，初步分析可能是因为调9*值是
在先加23’后进行的，而23’与*:G会通过氢

键结合，故在调9*时有一部分*:G与23’结

合，导致*:G用量增加，高压灭菌时又使氢

因素

图’ 极差分析图

键破坏，使游离的*:G增加，为此，灭菌后培
养基酸度增加，致使9*值降低，灭菌前9*
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为!"#的灭菌后朝!"$方向变化，故图中

!"#产量最高与前面的单因素试验并不矛
盾，但这里%&为!"$的产量却比’"!还低，
其原因不祥，有待进一步研究。

!(! 方差分析
从表)知*、+、,、-’因素中除*外,

因素的.值大于.$"$$!值，+、-的.值大于

.$"$/值，说明+、,、-)因素水平间的差异均
达到显著或极显著水平，即+、,、-)因素在
本液态培养中是主要因素，其中+的.值为

)/"!#，均大于其他)个因素，即+!,!-!
*，进一步表明与正交表的0值分布情况相
符。

表! 方差分析

变异自由度 平方和 均方 .值 .$"$$! .$"$/
来源 12 33 43
* # )5"6) /7"’5 /"’! ’"#5 7"$#
+ # 7$#"8# ’$/")5 )/"!!""

, # #$)"’8 /$/"8’ 7"$$"

- # #$’"!/ /$#"#5 7"$’""

9 6 //’"’’ /#"8#
总计 /8 /)5#"$8 7$"/#

’ 分析与讨论

通过正交试验可知，在液态发酵生产

&9:时，葡萄糖、氮源、;+/和%&’因素对

&9:产量有一定影响，尤以氮源显著，促生
长剂和%&值相对次之且对&9:的影响处
于近乎同等水平。

通过方差分析可知，+、,、-)因素间的
差异均达到显著或极显著水平，而*因素的
影响则表现出不显著性，这一结果正好与极

差分析相一致，说明葡萄糖对&9:的影响不
是主要的。

’因素对&9:影响的主次顺序为+!,
!-!*，’因素的最佳水平为*)+),)-，
这一最佳水平组合的,／<比为#5，这

与前面的研究相一致。
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