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淀粉为主原料 L一苹果酸发酵的
_

较佳培养基研究
-

杨 光一辉鞠刘拨金其荣

摘 要

计论 了以 淀粉基质 为主原料发酵生产 L一苹果酸的条件
。

通过正交试验
,

得到

了一较佳的培养基
:

淀粉 2 2%
,

豆饼粉 2
.

0%
,

玉米粉 2%
,

F
.

S O
屯·

7H
ZO

·

7 0 0 p p m
,

装液量 ( 5 0 0毫升 ) 70 毫升
。

在此条件下
,

经 5 天发酵
,
L一苹果酸的积 累量 为7~ 7

.

6

克 / 1 0 0毫升
。
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O 前
,

言

L 一苹果酸是食品医药工业的重要酸味剂
。

它在饮料
、

果汁
、

果酱
、

果冻
、

糖果
、

药物
、

调味剂以及某些合成药物等方面有着广泛的用途
。

目前
,

化学合成法以苯为原料
,

经催化气相氧化为马来酸
,

再经高温 高压 反 应转化为

D L 一 苹果酸
,

或以延胡索为原料通过固相化酶转化为L一苹果酸
,

由于国外消费者对 化学合

成与半合成产品作为食用酸的安全性持怀疑态度
,

所以
,

以粮食为原料生产 L一苹果酸
,

各

国都竞相研究
。

、

迄今文献报道
,

以淀粉质为原料直接发酵生成 L 一苹果酸
,

产酸率约为 3 %
,

转化率对

糖约30 %
,

且尚未工业化生产 l[, 2 1
。

我国柠檬酸生产以薯干为原料
,

菌
,

对柠檬酸单一产品的工厂来说
,

/ 的竞争能力是有利的
。

如果能筛选出直接能利用薯干原 料 的 L一苹 果 酸产生

能利用现有设备
,

生产出 L一苹果酸新产品
,

提高工广

作者在 1 9 8 2年从土壤里分离
、

筛选
、

诱变获得的几株一 L苹果酸产生菌
,

以可 溶性淀粉

为原料 , 在适宜摇瓶培养条件下
,

积累 L一苹果酸为 3
.

3 1克 l/ 00 毫升
,

’

转化率 30 %以上 slI
。

为了进一步提高 L一苹果酸产生菌的产酸率与转化率
,

对上述菌株进行多次反复诱变处
理

,

获得 1株不产黄霉毒素的 A S .P n “ v “ ,
U v T

U它能直接利用淀粉生物合成
L 一苹果酸

,

(经传代 15 代产酸活性不下降
。

本文以此菌株为重点
,

对以可溶性淀粉为主原料 的 较佳培养

基确定方面介绍如下
。

本文 19日8年 9月 14日收到
。



无
`

锡 轻 工 业 学 院 学 报 第
、

8 卷

f
`

谕属与方法
使用菌株

:A S P
.

f a vu s UV T I

原料与试剂
:

可溶性淀粉 ( CP )
,

豆饼粉
、

玉米粉 (本院发酵厂赠送 )
、

山芋粉 (无锡第二

制药厂赠送 )
、 - · ·

一
’

,

一
、 `

- 一
’

尸二

斜面固体培养基矛碑~ 50 B , e
麦芽汁

,
2%琼脂

- 一 `

无机盐基础培养液
:

K H护D ` .0 0巧%
,

一

K Z
H P O

、
勿 015 %

,

M g S O 4 .7 H
Z
O 0

.

01 %
,

M n
s o

; ·

4H
Z
o 0

.

0 1%
、

F e s o : ·

7 ZH o s o o p p m N
a e l

`

i o p p m 、 e
a e o 3 6% (分别灭菌 )

。
.

.

15 %山芋粉为主发酵培养基
:

配制时添加仇 1~ 0
.

2%
一

仪一淀粉酶
,

60 ℃ 保温液化
,

添

加适量氮源和无机盐培养液
,

灭菌
、

接种摇婀培养
L一苹果酸的定性检出

、

定量测定方法参阅有关文献 `” ’ 。

2 试验结果

痴丁采角正女被疆莱确是较佳培荞基成分配氏
`

几
、

一 了

按表 1 因素水平对照表和表 2

试验表进行摇瓶试验
,

·

按表 3

;
’ 。 、 /

、 ’ `

”
·

`
_

’ ` 了 、 `
·

` ’

将淀粉与豆饼粉进行交互作用
,

`

表 1 因素水平对照表

其方差分析结果见表

所示正交

4
`

o

淀 粉

( % )

B

豆饼粉

( % )

A X B

淀粉 x

豆饼粉

C

玉米粉

( % )

妊
一

x C
:

淀粉 x
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D

F e Z S O
` .
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表 2 正交试验表
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S
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( 1 ) 10

(工) 10
.

( 1 ) 1 0

( 1 ) 1 0

( 2 ) 1 2

(多) 1 2

( 2 ) 1 2

( 2 ) 1 2

2 4
。
又3

2 7
。

4 4

2
。

7 1

0
。

9 1 8

豆饼粉

( % )

( 1 ) 0
。
8

,

( 1 ) 0 .8
、

( 2 ) 1
。

Q

( 2 ) 1
。
0

( 1 ) 0
。

3

,

( 1 ) 0
。
8

( 2 ) 1
。

0

( 2 ) 1
,
0

2 5
。

7 1

2 6
。

4 6

0
。

7 5

一

0
。

0 7 0

淀粉 x

豆饼粉

( 1 )

( 1 )
.

( 2 )

( 2 )
.

( 2
:

)
.

( 2 )

( 1 )

( 1 )

2 6
.

6 5

2 5
。

5 2

1
。

1 3

0
。
1 6 0

玉米粉

( % )

( 1 ) 2

( 2 ) 1
。

5

.

( 1 ) 2

( 2 ) 1
。
5

( 1 ) 2

( 2 ) 1
。
5

_ ,

( 1 ) 2

.

( 2 ) 1
。
5

,

2 6
。

7 4

`

2 5
。

4 1

1
。

3 3

0
。
2 2 8

淀粉 x

玉米粉

( 1 )

( 2 )

( 1 )

( 2 )
.

`

(
一

2
’

)

( 1 )

(
一

只)
_

( 1 )

2 6
。
1 6

2 6
。

0 3

0
。
1 5

0
。

0 0 3

F e Z S O ` .

7H ZO

( P P m )
`

( 1 )乒0 0

( 2 ) 7 0Q

( 2 ) 7 0 0

( 1) 5 0 0

( 1 ) SOQ

( 2 ) 7 0 0

.

( 2 ) 7 0 0

( 1 ) 母0 0
、

2 5
。

8 0
一

2 6
。

3 7

0
.

5 7

O
。
0 4 1

二

装液量

( m 1’)
’

( 飞)了0

丈2 ) 5 0

( 2 ) 5 0

:

( 1 ) 了众
,

.

( 2 ) 5 0
,

( 1 ) 7 0

( 1 ) 7 0
二

丈2 ) 5 0

2 7
。

3 0

么4
。

8认

2
。

4 3
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_

7
。
6 2

.

6
。
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根据表 2中 R值的大小
,

确定正交表中各因素对产酸影响的先后顺序为
:

’ 一
’

竺~
`

、 `

忿
电

.’欢
,

淀粉> 装液量> 玉米粉> 淀粉 x 豆饼粉 > 豆饼粉> F e Z+

> 淀粉 x 玉米粉
。

·

表3 淀粉豆饼粉的交互作用
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表 4
.

方 差
, ` :

.

, 析
`

、 `

:
’

“
`

.
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:
山

…
.

方 差 来 源 { 偏 差 平 方 秘
一 ’

卜自
一

由度
少

卜万方 和 } 一F 比一 }
“

显谱枉

S人
.

S s

S ^ 二 B

S e

S o

S E

S
。

= S人
二 e

S ^ = S一= 0
。

9 1 8

S。 = 5 2 = 0
.

0 7 0

S A 二 s =
`

5 3 = 0
。
1 6 0

sc 一凡
= 0

.

22 8
·

S n = 5 6 = 0
。
0 4 1

s : = 匀省 O汁鸽
习

一

凌

S
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注 :
二为显著影响 ; .

为有些影响
_ :

一 几
· 从.s/ 卜 A今万

,

一 飞
、 ,

`

、
、 、 -

稗正玄试验笋果分析可知气
、 、 、

. _ `

之介
` .

片戈0 舀

几
;
,
( `
聆养基中

, :

终粉水平改变
, :对产酵有早著影响

,

根据 工* 、

亚
A的大小

,
,

选取 乡
.

夺平
为熟

;
、 .

一
、

` · .

二
:

·
- -

1

、 : ·
; :

.

扩

。

( “ )培养基中豆饼粉水平改变对产酸没有显著影响
,

可任意取
,

按 工 B 、
.

1 ”

的大小
, ;选

用 2水平
。

( 3 )培养基中淀粉与豆饼粉交互作用对产酸有一定影响
,

参照表 3
,

淀粉取 2 水平
,

豆

饼取 2 水平为宜
。

( 4 )培养基中玉米粉对产酸有一定影响
,

根据 I c
、

l 。
的大小

,

选取 1 水平为宜
。

( 5 )培养基中 F e
S O

` ,

7 H Z
O水平改变对产酸无明显影响

,

根据 I D 、

l 。
的大小

,

选取 2

水平
。

( 6 )培养基装液量对产酸有显著影响
,

根据 I E 、

亚E
的大小

,

选取 1 水平 为 宜
,

即 70 毫

升较好
,

这说明该菌株发酵产酸时
,

对溶解氧要求不太高
,

工业生产时通风量可低一些
。

综上所述
,

发酵培养基较佳配方为
:

A ZB : C ID ZE I

即淀粉 1 2%
,

豆饼粉 1
.

0%
,

玉米粉 2%
,

F e S O
; ` 7H ZO 7 0 0 p p m

,

装液量 ( 5 0 0毫升三角瓶 )

70 毫升添加适量无机盐培养液
。

为了考虑摇瓶中蒸发水量损失
,

培养基中预先添加 18 ~ 20 %
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水
,

33 ~ 35 ℃培养 5 夭
,

稳定产酸 7~ 7
.

6克 / 1 00 毫升

我们使用此菌株
,

以 15 % 山芋粉为主原料
, 添加极少量无机盐

,

培养 5 天其产酸为 4
。
6

克 / 1 0 0毫升
,

如果添加极少量副原料
,

在同样培养条件下
,

其产酸为 5
.

6 克 / 1 0 0毫升
,

经纸层

析
,

从图谱上发现除 L一苹果酸外
,

尚有极少量柠檬酸
。

对于 山芋粉为主原料的较佳培养基

配方和培养条件
,

尚有待进一步研究
。

参 考 文 献

〔 1 〕 木下祝郎
。

新版发酵工业
,

1 9 7 5 , 1 79

〔 2 〕 绞岛广年
,

奈良高
.

微生物止发酵生产
, 1 9 7匆 1 90

〔 3 〕 金其荣等
.

无锡轻工业学院学报
,

19 82 , 创刊号

S t u d i e s o n a B e t t e r M e d i u m F o r L
一

m a l i e a e id

F e r m e五t a t i o n B y u s i n g S t a r e h a s T h e M a i n S u b s t r a t e

I in Q i了。 ” g
,

L i“ I i qu a称 ,
Y a昭 G u a铭

A b s t r a c t

I n th i s P a P e r ,
T h e c o n d i t i o n o f L

一
m a l i e a e id f e r m e n t a t i o n

b y u i n g s t a r c
h

a s t h
e m a i n s u b s t r a t 15 d i s c u s s e d

。

B y m e a n s o f e r o s s e d t e s t , a b e t t e r m e d i u m

e o !n P o s i t i o n 15 f o u n d :
S t a 厂e

h 1 2%
,
C o r n f l o u r Z%

,

S
o y a 一

b
e a n e a k e m e a l l %

,

F
e S O一 7H : 0 7 0 0 p p m

, 资 n d L o a d i n g e a p a e i t y ( s o o m l f l a s k ) 7 o m l
.

U n d e r t五15

e o n d i t i o n , t h e a m o u n t o f L
一
m a l i c a e i d f o r m a t i o n a f t e r s

一
d a y f e r m e n t a t i o n

i : 7~ 了
.

6 9 / d l

S u b j e c t w o r d s : L
一
m a l i e a 。 i d , F e r m e n t a t i o n ; M

e d i u m
.


