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冬虫夏草头抱菌菌丝体液体发酵条件研究
*

钟士清 胡文锋 罗国威 刘坚真

(华南农业 大学食品科学系
,

广州
,

5 106 42 )

摘要 通过对冬虫夏草头抱菌 (e e夕五a zo s
p

o r iu m d o o g e 为o n g x i a c
ae )改 良菌株 A l o 的菌丝体

液体发酵条件的研究
,

我们掌握了其菌丝生长规律
.

其生长曲线呈典型 的微生物生长曲线特点 ;

其发酵生长适宜温度为 26 一 28 ℃
,

适宜 p H 值在 5 一 7 之间
,

接种量以 5% (v/ v) 为佳 ; 在整

个发酵过程中
,

对发酵通气量要求不高
.

关键词 冬虫夏草头抱菌 ; 菌丝体 ; 菌丝体发酵

中图分类号 T Q 9 20
.

l

冬虫夏草作为一种昆虫寄生真菌
,

由于其药用价值越来越受到人们的注意
.

但是要获

得天然冬虫夏草子实体
,

或全人工条件下培养冬虫夏草
,

条件复 杂
、

周期太长
、

产量有 限
、

成

本太高 (沈 发荣等
,

1 988
,

高祖 i)lI 等
,

19 9 1 )
。

如果采 用冬虫 夏草液体发酵方法
,

收获其发酵

菌丝体和发酵液
,

替代天然 和人工栽培的子实体
,

也许是一种解决问题的办法
。

据有关文献

报道 (罗信昌
,

1 99 4)
,

冬虫夏草液体发酵所获得菌丝体及发酵液
,

其内含成份 与子 实休的相

近
,

药用与有效成份也相似
。

本研究旨在对虫草菌菌丝休液体发酵的发酵动力学
、

发酵工艺
、

发

酵产品的质量作一个系统的研究
,

以获得冬虫夏草菌丝体液体深层发酵工业化生产的完整的

理论数据
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

1
.

1
.

1 菌种 冬虫夏草 头抱菌 ( C eP h a l o s尸o r i u m d o n g c h o o g x ia c a e )原 始菌株 由上海农

科院食用菌研究所提供
,

其改 良菌株 由本系微生物教研室提供
,

编号为 A I O
。

1
.

1
.

2 料面母种培养基 P D A 培养基
,

0
.

11 M P a 灭菌 20 皿no

1
.

1
.

3 种子培养基 (% ) 葡萄糖 2
,

酵 母粉 0
.

5
,

蛋 白豚 0
.

5
,

K H ZP 0 4 0
.

1
,

M gS O ` 7H必
0

.

0 5
.

p H 6
.

5
。

0
.

1 1 M P a 灭菌 2 0 而 n
.

1
.

1
.

4 发酵培养基 (% ) 葡萄糖 4
,

酵母粉 l
,

蛋 白脉 0
.

5
,

K H ZP O ; 0
.

1
,

M g S O ;
·

7H OZ

0
.

0 5
。

P H 6
.

O
,

0
.

1 1 M P a 灭菌 2 0 而
n

.

L Z 方法

1
.

2
.

1 抖面母种培养 28 ℃ 培养 7 do

1
.

2
.

2 种子培养 150 m L 三角瓶装 30 m L 种子基
,

每瓶接种已培养 7 d 的斜面母种菌丝块

适量
,

用旋转式水浴摇床于 28 ℃
,

20 0 r/ m in 培养 48 h
。

旋转式水浴摇床由美国 L ab 一 iL ne

公司出品
。

199 5 一 0 3 一 10 收稿
*
广东省六所高校联合攻关课题内容之一

。
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1
.

2
.

3发酵培养 除装瓶量试验外
,

其余发酵试验项 目
,

都用 1 50 m L 三角瓶装 20 m L 发酵

基
,

于旋 转式水浴 摇床 200 r/ 而 n 培养
,

接种量 5% v( /v)
,

除非特别说 明培养温 度均 为

2 8℃
。

1
.

.2 4 发酵时间与菌丝生长关系 150 m L 三角瓶装 20 m L 发酵基 28 ℃
、

200 r/ 而 n培养
,

接种量为 5% (V /V )
。

每隔 s h 随机抽检发酵样 品
,

收集菌丝体测 干重 ;测定发酵液 O
.

D 值
.

1
.

.2 5 发酵温度与 菌丝生 长关 系 设置 24
,

26
,

28
,

30
,

32 ℃ 作为 发 酵 温度
,

分别

在发酵 20
,

30 h 测定发酵液 O
.

D 值和菌丝体干重
.

1
.

2
.

6 发酵起始 p H 值与菌丝生长的关 系 分别将发酵基起始 p H 值设定为 3
.

0
,

4
.

0
,

5
.

0,

.6 0
,

7
.

0
,

8
.

0
,

9
.

0
。

发酵 30 h 后测定发酵液 O
.

D 值和菌丝体干重
.

1
.

.2 7 装瓶量与菌丝生长关系 1 50
In L 三角瓶分别装发酵基 10 m L

,

20 m L 马0 m L ,4 0 m L
,

50 m L
,

发酵 30 h 后测定发酵液 O
.

D 值及菌丝体干重
.

1
.

.2 8 接种量与 菌丝生长关 系 设定 接 种量 为 5 %
,

7
.

5%
,

10 % (v/ v)
,

发酵 2 0
,

30 h后

分别测发酵液 O
.

D 值及菌丝体干重
.

1
.

2
.

9 O
.

D 值测定 用上海第三分析仪器厂生产的 752 型分光光度计测定
。

取 or m L 发酵

液准确加人 10 m L 蒸馏水
,

混匀后在波长 56 0 n m 测定其 .o D 值
.

1
.

2
.

10 菌丝干重测 定 发酵液经稀释离心
,

蒸馏水洗涤再离心
。

取菌丝 体于干 燥箱中

80 ℃ 烘干
,

用分析天平测定菌丝体干重
.

1
.

2
.

11 p H 值测定 上海雷磁仪器厂生产的 P H S 一 29 A 型酸度计测定
。

2 结果

2
.

1 发酵时间与菌丝生长关系

结果见表 l
。

发酵总 时间 35 h
.

制生长曲线
。

见图 1
.

表 1

以发酵时间为横坐标
,

O
.

D 值和菌丝体干重为纵坐标绘

发酵时间与菌丝生长关系

发酵时间小

发酵液 O
.

D 值

菌丝干重 / g
·

L
一 ’

O

0
.

52 0
.

5 3

1
.

5

0
.

5 4

2
.

9

0
.

6 3

5
.

2

2 0

0
.

7 1

7
.

7

2 5

0
.

9 1

18
.

0

3 0 3 5

1
.

2 4 1
.

4 4

2 1
.

0 2 0
.

7
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由表 1 和 图 1 可 知
,

菌 丝生 长

与发酵 时 间的关系 呈典型 的微 生

物生长 曲线特性
.

其 滞 留适应 期

达 10 h
,

10 h 后进人对数生长期
。

30 一 3 5 h 左右 达到 最高菌丝 量
,

进人稳定 期
。

O
.

D 值 在 发 酵 35 h

达到 最 大值 ; 但 菌 丝量 在 3 O h达

到最大值
,

35 h 菌丝量 已呈 下降趋

势
。

发酵 30 h 后 O
.

D 值进一步上

升
,

可能是 因为随着发酵时 间的延

长菌 丝代 谢产 物和 胞外 分泌 物也

随之增 加 而造成 的
。

并 且 我们在 发 酵 时 间h/

图 1 菌丝体生长曲线
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试验过程中还观察到发酵 30 h后
,

由于菌丝分泌
.

的胞外物质越来越多
,

发酵液越来越浓稠
,

2 0 0 r/ 而
n 的旋转速度也难将其摇动

,

类似于静置培养
,

从而使通气量减少
,

这可能就是造成

菌丝体量不再增加的原因
。

.2 2 发酵温度与菌丝生长关系

结果见表 2
。

可以看出当发酵温度 由 2 4 ℃ 上升到 26 ℃
,

发酵 30 h
,

相同体积发酵液菌

丝体干重随发酵温度的升高而增加
。

但当发酵温度 为 28 ℃ 或更高时
,

相同体积的菌丝体

干重明显减沙
。

另外我们还观察到
,

当发酵温度为 32 ℃ 时
,

发酵 20 h 后菌丝体干重已不再

增加
。

因此发酵温度对冬虫夏草头抱菌 菌丝 体生长 有显著影 响
,

其适宜 的发酵温 度在

2 6 一 2 8 ℃ 之间
,

比文献 (张长恺
,

19 9 2) 报道 的温度要高 3 一 4 ℃
。

说明 A 10 菌株更适合

于 中温发酵
,

有利于大规模工业化生产
。

表 2 发酵温度与菌丝生长关系

温度 / ℃

菌丝体干重 /g

24

L
一 ’

20
.

5

2 6 28 30 3 2

26
.

0 2 3
.

5 2 1
.

0 11
.

8

.2 3 发酵起始 p H 与菌丝生长关系

结果见表 3
。

可看出该菌种有较广的生长适宜 p H 值范围
,

p H 值在 5
.

0 一 7
.

0 之间最

适合于菌丝体生长
。

p H 值低于 5
.

0 或高于 7
.

0
,

菌丝体生长受到不同程度的抑制
。

P H 值

菌丝体干重 /g
·

L
一 ’

3
.

0

14
.

2

表 3 发酵起始 pH 对菌丝生长的影响

4
.

0 5
.

0 6
.

0 7
.

0

1 7
.

8 2 0
.

8 2 0
.

6 2 2
.

3

8
.

0

2 0
.

4

9
.

0

16
.

4

.2 4 装瓶量与菌丝生长的关 系

结果见表 4
。

可发现
,

冬虫夏草头抱菌菌丝体发酵其菌丝体生长对装瓶量多少不是很

敏感 ;发酵 3 o h 后
,

装瓶量为 20 m L的处理其菌丝体干重为 20
.

5 9一
’ ; 装瓶量为 50

In L 的处

理其菌丝体干重也能达到 18
.

1 9
·

L
一 ’

。

由此可推断该冬虫夏草头抱菌菌丝体发酵过程对装

瓶量
,

或者说通气量要求不是很高
,

所以试验研究或工业化大生产的发酵基装瓶量可以适当提

高
。

就我们的研究条件而言
,

如果考虑到其他 因素如杂菌污染
、

粘稠度影响
,

当用 1 50 m L 三

角瓶作发酵瓶时
,

还是以 2 0 m L /瓶的装量为好
。

表 4 装瓶 , 对菌丝生长的影响

装量 /m l 10 20 30

菌丝体干重 /g
·

L
一 ’

2住 0 20 5 19 .9

4 0 50

18
.

9 18
.

.2 5 接种量与菌丝生长关系

结果见表 5
。

可知当发酵至 30 h
,

接种量对菌丝休生长量的影响不是很明显
,

各个处理

的结果基本一致
。

从生产和研究方面来考虑应以低成本
、

低耗为前提
,

我们建议以 5% (V /均

的接种量为宜
。
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表 5接种 t对菌丝生长的影响

接种量 (V : v)/ %2 0h 菌丝体干重 g /
·

L
一 ,

30 h菌丝体干重 g/
·

L
一 ’

5
.

0 13
.

8 2 5
.

6

7
.

5 16
.

0 2 6
.

2

10
.

0 2 1
.

2 27
.

7

3 讨 论

综合以上结果得知 :在本试验的条件下
,

该菌株的菌丝体发酵适宜温度在 2 6 一 28 ℃ 之

间
,

p H 值 5一 7
.

接种量为 5% (V /V )
,

发酵 30 h 后菌丝达到最高生长量
.

本文所报道 的
“

冬虫夏草头抱菌菌丝体液体发酵条件 的研究
”

只不过是 系列 研究 的

一部分
.

我们将在该研究结果的基础上
,

继续对该菌的营养要求
、

发酵工艺等方面作更深人

的研究
。

致谢 本校食品系 95 届毕业生 : 卢传宝
、

郑德华
、

骆文宇参加部分工作
.
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T h e m y c e l i u m w a s
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