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猴头菇液体菌种培养基筛选及发酵条件初探
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摘要:研究了猴头菇(Hericium erinaceus)液体菌种培养基最佳生产配方和液体发酵条件。结果表明:在所设定

的 5 组培养基中 ,最优的一组培养基配方为葡萄糖 3%, 可溶性淀粉 2%, 酵母膏 1%, KH2 PO4 0.1%, MgSO4·

7H2O 0.06%。在此培养基的基础上做单因素实验得出最佳 pH 为 5.5;最佳温度为 27℃;最佳转速为 180 r·

min-1 ;最佳装液量为 120 mL·(250 m L)-1 。由此得到的菌丝球生物量在同一因素的几个实验组内较好。

关键词:猴头菇;液体菌种;培养基筛选;发酵条件

中图分类号:S646　　　文献标识码:A　　　文章编号:1002-2767(2008)03-0090-03

Culture Medium Screening of Hericium erinaceus Strain Liquid

and Preliminary Study on Fermentation Condition

HONGXiu-Jie
1
,WANG Yan-Jie

2
,JING Rui-Yong

2

(1.Daqing Ag ricultural Technolog y Ex tension Center ,Daqing163411;2.Life Science Technolo-

gy College o f Heilong jiang August Fi rst Land Reclamation University ,Daqing 163319)

Abstract:Selection of He ricium (H ericium erinaceus)Str ain liquid medium and explo ration of fermentation condi-

tion we re studied.The results show ed that the best suitable medium among five tested medium was g lucose 3%,

soluble starch 2%, yeast ex tract 1%, KH 2PO4 0.1%,MgSO 4·7H2O 0.06%.Acco rding to the single facto r expe r-

iment , fo r ge tting best biomass , the optimal pH was 5.5;the optimal temperature wa s 27℃;optimal ro ta te speed

was 180 r·min-1 ;optimal liquid volume w as 120 mL pe r 250m L.
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　　猴头菇(Hericium erinaceus)又称猴头菌 ,药效

研究表明 ,它含有多肽 、多糖和酰胺等高分子化合

物 ,具有提高机体耐缺氧能力 、提高心血输出量 、加

速血液循环 、降低血糖和血压[ 1] 、保护肝[ 2] 、消炎和

抑制肿瘤细胞生长等作用 。猴头菌能通过增强腹腔

巨噬细胞的吞噬作用进而来增强机体的免疫功能和

提高免疫力[ 3] 。此外它还对胃黏膜有较好的保护作

用[ 4] 。最新研究表明其可作为一种神经因子刺激

剂 ,所以对神经衰弱有较好的效果 。

目前多采用人工栽培的猴头菌子实体加工成各

种药物和保健食品。但由于固体栽培生长周期长 、

产量低 ,故有必要采取液体发酵 。有关猴头菌的固

体栽培技术已有许多报道 ,但关于猴头菌液体发酵

条件的研究报道甚少 ,且结论不完全一致
[ 5-6]

。为了

更好地开发和利用猴头菌资源 ,我们将从文献中得

到的 5个培养基配方中筛选出最优的一个并且通过

实验对影响猴头菌发酵的几个因素和这些因素对发

酵得到的菌丝球生物量的影响进行了较为细致的研

究 ,以期能为猴头菌的高产发酵提供必要的科学

依据。

1　材料与方法
1.1　菌种

猴头菇由黑龙江八一农垦大学微生物与发酵工

程教研室保藏。

1.2　培养基

PDA斜面培养基(用于菌种活化及扩大):土豆

20%、葡萄糖 2%、琼脂 2%、水 1 000 mL ,pH 自然。

供选用培养基有以下五种:①麦麸皮 5%过60

目筛。辅料为葡萄糖 2%, 蛋白胨 0.5%, 酵母膏

0.2%, KH2 PO 40.1%,MgSO 4·7H 2O 0.075%,VB1

10 mg·L
-1[ 7]

。②葡萄糖 3%,可溶性淀粉 2%,酵

母膏 1%, KH 2 PO4 0.1%, MgSO 4· 7H 2O 0.06%。
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③土豆汁 20%, 葡萄糖 1%, 蔗糖 1%, 蛋白胨

0.5%,酵母膏 0.5%, pH 自然 。④葡萄糖 4%,蛋

白胨 0.5%,酵母粉 0.2%,KH 2PO 4 0.1%,MgSO 4·

7H2O 0.075%, VB1 10 mg· L-1 , pH 4 ～ 5 。⑤蔗糖

1.25%, 淀粉 0.05%, 蛋白胨 0.1%, 酵母 膏

0.125%, NaNO 2 0.05%, KH2 PO 4 0.025%, KCl

0.125%, MgSO 4·7H 2O 0.0125%, pH 自然 。

1.3　试验设计及方法

1.3.1　试验设计　在供试 5 种培养基中选出一种

较适合供试猴头菇液体菌种发酵的培养基。在选定

合适培养基后 ,对液体菌种发酵条件进行单因素试

验 ,每种培养基 4 次重复。分别对转速 、pH 、温度 、

装液量进行试验 。

1.3.2　生物量测定方法　发酵液经滤纸(烘干恒

重)过滤 ,清水冲洗后 55℃烘箱烘干 ,分析天平称重

后与已烘干滤纸的差值计算单位体积菌丝球干重 。

1.3.3　培养方法　①斜面培养:从斜面切出蚕豆大

小的菌丝块接种于斜面的中部 ,于 25 ℃恒温箱中避

光培养。 ②液体种子培养:将以活化的斜面菌种切

割成 0.5 cm
2
大小的菌丝块 ,接种于液体培养基中 ,

每瓶接 3块大小均匀的菌丝块 ,250 mL 三角瓶装培

养基 100 mL 在 25 ℃,180 r·min-1摇床培养 8 d 。

2　结果与分析
2.1　培养基的筛选

在供试 5 组猴头菇液体菌种培养基中 ,在同一

培养条件下(接种量为每瓶接种 0.5 cm 2大小的斜

面菌种。装液量为 100 mL·(250 mL)-1 , 25 ℃,

180 r·min
-1
摇床培养8 d)比较不同培养基对猴头菇

液体菌种发酵的影响(见表 1)。

表 1　猴头菇液体菌种供试培养基筛选

培养基种类 培养基① 培养基② 培养基③ 培养基④ 培养基⑤

生物量/g·

(100 mL)-1
-

1.03±

0.16
- -

0.78±

0.09

　　注:分析结果均以菌丝体干重为单位;-表示未培养出菌丝球。

从表 1中可以看出 ,培养基①、③、④均未观测

到猴头菌菌丝球 。培养基②、⑤均能培养出猴头菇

菌丝球 ,但经方差分析表明 ,培养基②的菌丝球干重

高于培养基 ⑤, 差异达极显著水平(n =4 , α=

0.01), 故本试验选择培养基 ②作为最优培养基

配方 。

2.2　发酵条件筛选

2.2.1　pH 对猴头菇液体菌种发酵的影响　选用

培养基②分别在 pH 4.0 、4.5 、5.0 、5.5 、6.0进行培

养 ,其他条件相同[接种量为每瓶接种 0.5 cm2大小

的斜面菌种 。装液量为 100 mL ·(250 mL)-1 ,

25℃, 180 r·min
-1
摇床培养8 d] 。从图 1结果可见 ,

培养基初始 pH 是 5.5时菌丝体的生物量最大 。这

与乐超银等[ 8] 的研究结果一致 。初始 pH 在 4.0 ～

4.5对菌丝体的生物量影响不大 。如果培养基过酸

或过碱则会影响菌丝体的生长。有关资料表明猴头

菌必须在中等酸度环境下才能分解培养基中的有机

物质[ 9] 。

图 1　不同 pH 对猴头菇液体菌种生物量的影响

2.2.2　温度对猴头菇液体菌种发酵的影响　选用

培养基②分别在温度 23 、25 、27 、29℃进行培养 ,其

他条件相同[接种量为每瓶接种 0.5 cm2大小的斜

面菌种 2 ～ 3块 。装液量为 100 mL·(250 mL)
-1

,

起始 pH 为 5.5 ,180 r·min
-1
摇床培养 8 d] 。

从图 2结果可见 ,不同温度的菌丝体生物量差

异显著(n=3 ,α=0.05),在供试的温度范围内 ,随

着温度的升高菌丝体的生物量逐渐增大 ,达到 27℃

时 ,菌丝体干重最大 ,之后菌丝体生物量数值下降。

即在供试的温度梯度值中最佳温度为 27℃。有文

献报道 ,从菌丝体生物量看最佳温度范围应在 25 ～

28℃。温度主要是通过影响猴头菌体内的某些酶的

活性和生化反应的进行程度以及反应方向来影响菌

丝体的生物量的 。温度低则菌体生长慢 ,菌丝体生

长也慢;温度过高则菌体生长过快 ,菌丝生长缓慢故

菌丝球生物量下降 。

图 2　不同温度对猴头菇液体菌种生物量的影响

2.2.3　装液量对猴头菇液体菌种发酵的影响　选

用培养基②分别在 250 mL 三角瓶中装液量为 60 、

80 、100 、120 mL进行培养 ,其他条件相同[接种量为

每瓶接种 0.5 cm 2大小的斜面菌种 , 27℃,起始 pH

为 5.5 ,180 r·min-1摇床培养 8 d] 。

由图 3结果可见 ,在 250 mL 三角瓶中装液量

为 120 mL 时菌丝球干重最大。溶氧是液体发酵的

一个重要工艺参数 。但对于摇瓶发酵因其本身容量
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较小 ,故通过改变装液量来改变其溶氧是有限的 。

同时由于发酵过程中发酵液蒸发等工艺原因容易造

成实验误差 。因此装液量值与其它文献中得出的

100 mL 是最佳装液量的结论
[ 8]
不同 ,有待于实验进

一步验证 。

图 3　不同装液量对猴头菇液体菌种生物量的影响

2.2.4　转速对猴头菇液体菌种发酵的影响　选用

培养基②分别在转速 120 、150 、180 、210 r·min-1摇

床进行培养 ,其他条件相同[接种量为每瓶接种 0.5

cm
2
大小的斜面菌种 ,27℃,起始 pH 为 5.5 ,装液量

为 120 mL·(250 mL)
-1
培养 8 d](见图 4)。

图 4　不同转速对猴头菇液体菌种生物量的影响

摇床转速可以改变溶氧。溶氧通过参与到猴头

菌发酵的生理和生化反应过程中(如氧化培养基中

的物质使其参与代谢)来影响菌丝体的生长。从图

4可以看出 180 r·min
-1
时有利于菌丝体的生长 ,菌

丝体的生物量最大。转速过小则会影响溶氧进而影

响菌丝的生长;转速过大会迫使菌丝成块 、结团从而

抑制了菌丝的生长
[ 10]

。

比较观察图 1 ～ 4可见 ,在实验设计所给的梯度

值范围内菌丝球生物量随着 pH 、温度 、转速均是先

升高后降低 ,最适宜值分别为 5.5 、27℃、180 r·

min-1 。另外 ,菌丝球质量则是在实验给的范围内 ,

随着装液量增加而增大 ,最佳装液量范围应为 100

～ 120 mL·(250 mL)-1 。

3　结论与讨论
在供试的培养基中筛选出最优的一组培养基配

方为葡萄糖 3%, 可溶性淀粉 2%, 酵母膏 1%,

KH2 PO 40.1%, MgSO 4·7H2 O 0.06%。在此培养

基的基础上做单因素实验得出最佳 pH 为 5.5;最

佳温度:27℃;最佳转速:180 r·min
-1
;最佳装液量:

120 mL·(250 mL)-1 。

猴头菌液体发酵培养基的筛选和液体发酵的研

究工作经过国内许多专家的辛勤努力 ,已经取得了

很大的成就 。液体发酵以其纯度高 、菌龄整齐 、周期

短 、成本低 、产量高等优点而逐渐被应用 。但是 ,由

于食用菌本身的生物学特性 ,造成了用于工厂生产

的高产低成本的培养基不好筛选和发酵条件不好控

制和优化等问题 。因此 ,需要科研人员长期不懈的

努力。总的来说 ,只有猴头菌的培养基筛选工作进

一步做好 ,筛选出可以投入工厂生产的高产 、低成本

的猴头菌培养基 ,并且猴头菌液体发酵条件再通过

进一步做正交试验达到最优化组合 ,猴头菌的生产

才能达到工厂化 、规模化和集团化。猴头菌固体食

用营养价值利用不高 ,由于猴头菌液体发酵可以产

生真菌多糖 ,因此利用其发酵液制成特殊功能的保

健饮品或者添加到饮料中加工变成液体饮料[ 11] ,它

的价值会体现得更充分 。当猴头菌液体发酵工厂

化 、规模化 、集团化和猴头菌的加工方法由固体加工

向液体加工转变时 ,猴头菌的资源才会被更好的开

发和利用。
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