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圆弧青霉产碱性脂肪酶的中试发酵�

李江华�，邬敏辰�，邬显章�

（�	无锡轻工大学中央研究所，江苏无锡������；�	复旦大学生物化学系，上海������）

摘 要：圆弧青霉����是碱性脂肪酶的高产菌，在摇瓶和���发酵罐小试的基础上进行���发

酵罐中试	适合的发酵条件为：发酵培养基（�） 豆饼粉�	�，玉米浆�	�，磷酸氢二钾�	�，硫酸镁

�	�，大豆磷脂�	�，柠檬酸钠�	��，花生油�	�；发酵起始��值为�	�，发酵温度�����，接种量

������，通风量�	��／（�·���），搅拌转速����／���，发酵周期�� ，期间于��、��、�� 分别

各流加�	��花生油	在上述条件下，圆弧青霉����发酵酶活达��������／（���·��）	
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碱性脂肪酶是酶制剂工业中的重要酶种，主要

应用于洗涤剂和皮革工业中，具有较大的市场潜

力［���］
	作者采用理化诱变相结合的方法，获得了

碱性脂肪酶的高产菌种圆弧青霉����
［�，�］，通过小

试工艺条件的优化，摇瓶和���发酵罐的发酵酶活

达到��������／（���	��）左右［�］
	在此基础上进
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行���发酵罐中试扩大试验，为实现碱性脂肪酶工

业化生产打下了一定的基础�

� 材料与方法

��� 材料

����� 菌种 圆弧青霉的白色变株�����

����� 培养基 �）麸皮种子培养基 ��的三角瓶

中装��	
麦麸和��	��水，拌匀后在	�����

条件下灭菌���）液体种子培养基（�） 豆饼粉

��	，玉米浆��	，大豆磷脂	��，磷酸氢二钾	��，硫

酸镁	��，豆油��	；��自然，	�����灭菌�	����

�）发酵培养基（�） 豆饼粉��	，玉米浆��	，磷酸

氢二钾��	，硫酸镁	��，大豆磷脂	��，柠檬酸钠

	�	�，花生油	��；����	，	�����灭菌�	����

��� 设备

����� 种子罐 容积��	�，�／�����，二层平叶

涡轮搅拌器，最大搅拌转速�		�／���，�组挡板，夹

套换热�

����� 发酵罐 容积���，�／����	，二层平叶

涡轮搅拌器，转速��	�／���，�组挡板，夹套换热�

��� 方法

����� 三角瓶麸皮孢子的制备 灭菌后的麸皮中

接入一环孢子，摇匀，����	�培养����，待麸皮

上布满白色的孢子即为成熟�

����� 种子罐种子制备 ��	�种子罐中装入种

子培养基，����灭菌�	���，冷至���接入一瓶

麸皮孢子，于�����培养�	���，搅拌转速�		

�／���，通风量为	���／（�·���）�

����� ���罐的发酵工艺条件 将发酵培养基

（按�����配料）装入发酵罐，����灭菌�	���，

冷至���接种液体种子；培养时间��，培养温度

�����，搅拌转速��	�／���，通风量	���／（�·

���），发酵过程中补加����的花生油�

����� 碱性脂肪酶活力的测定 见文献［�］�

� 结 果

��� 接种量及产酶的影响

用培养�	的液体种子接种，结果以���

�	�的接种量为好，见图��

��� 通风量对产酶的影响

不同的通风量对产酶的影响见图�，较合适的

通气量为	���／（�·���）�

��� 发酵培养基��值对产酶的影响

发酵培养基起始��值的控制对产酶也很重

要，结果见表��较适合的起始��值为��	，比小试

的��值高［�］，这可能与培养基的灭菌方式不同有

关�

图� 接种量对产酶的影响
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图� 通风量对产酶的影响
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表� 发酵培养基��值对产酶的影响

����� 
�������������������������������

培养基灭

菌前��值

发酵周期／


放罐��值

发酵酶活／

（����／���·��）

��� �� ��� ��	

��	 �� ��� ��	

��� �� ��� ���	

��	 �� ��� ���	

��� �� ��� ���	

��� 流加油对产酶的影响

摇瓶小试中发现，在发酵过程中补加一定量的

花生油可以提高圆弧青霉����的产酶水平（见表

�）�
表� 流加油对产酶的影响

����� 
������������	���������������������

加油方式
发酵周期／



放罐

��值

发酵酶活／

（����／���·��）

��、��、��各加	��� �� ��	 �	�	

��、��、�	各加	��� �� ��� ���	

�	、��、��各加	��� �� ��� ���	

��、��、�	各加	��� �� ��� ���	
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在���罐中试仍采用流加油工艺，流加油的次

数和量与小试相同�由于���罐的发酵周期比摇瓶

短，因此加油的起始时间和间隔时间也相应的有所

不同�从表�可以看出，在发酵��、��和���各补

加����的油，	
��的产酶水平较高�

��� 发酵过程曲线

采用上述工艺条件，	
��菌株在���发酵罐

中过程曲线见图��

图� ���罐的发酵过程曲线

����� ���	
���	�����
�
����	������	�	���

��� 连续发酵结果

以上述工艺条件进行连续�批试验，结果见表

��	
��的平均发酵酶活在�������／（���·��）

左右，发酵结束的��值在�������之间�
表� ���罐稳产试验结果

����� �	�����������	�	��	��	������
��	�	���

罐批号
发酵周期／

�
放罐��值

发酵酶活／

（���／（���·��））

������ �� ��� ����

������ �� ��� ����

������ �� ��� ����

������ �� ��� ����

平均 �� ��� ����

� 结 论

综合中试过程，作者得出以下结论：

�）通风量和发酵培养基的��值对	
��的发

酵产酶水平影响较大�

�）采用合适的流加油发酵工艺，能明显提高

	
��的发酵产酶水平�

�）采用合适的工艺条件，	
��在���发酵

罐中发酵���，发酵酶活稳定在�������／（���·

��）左右�
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