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从米根霉细胞壁寻找天然壳聚糖研究
‘
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摘要 用热重法和红外光谱法研究米根霉细胞壁结构性多糖的组成 实验表明米根霉细胞壁由几

丁质和壳聚糖这两种多糖通过 班 糖昔键连接构成 米根霉细胞壁可以取代虾
、

蟹壳作为提取

壳聚糖的原料
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分类号

壳聚糖〔 卜
一

氨基召
一 一

葡聚糖 〕是一种生物聚合物和大分子阳离子型聚电解质 近

年来发现壳聚糖在医学
、

食品加工
、

化妆品
、

纺织品处理以及环境保护等领域具有广泛与独特

的用途
,

因而引起许多科学家和开发商的强烈兴趣 〔
‘
·

幻 目前使用的壳聚糖主要来自虾
、

蟹等海

洋甲壳纲生物的外壳中提取的几丁质 〔甲壳素
, 一 一

酞胺
一 一

脱氧
一

户
一

葡聚糖 〕经高温

浓碱处理后制备而成 这种产品的原料来源受到虾
、

蟹生长周期
、

生长季节
、

气候条件及捕捞量

等因素的制约 生产工艺也存在大量耗酸
、

碱
、

能源
,

成本高及造成环境污染
、

腐蚀设备等问题

因此开辟生产壳聚糖原料的新资源
,

尤其是寻找夭然的壳聚糖成了当前所关注的焦点

等 〔 〕曾报道组成鲁毛霉 衬“‘ ’ 细胞壁结构性多糖是几丁质和壳聚糖 根据这一

线索
,

本研究按真菌系统发育的亲缘关系
,

以在分类和鲁毛霉同属于接合菌纲 匀 州今

毛霉 目毛霉科的发酵工业重要菌株米根霉为供试菌种
,

用热重法研究其细胞壁结构性多糖的

物相数量以及用红外光谱作定性分析来确定是否存在壳聚糖

材料与方法

菌种

米根霉 ’ 。。 系中国科学院微生物研究所保藏菌种

试剂

所用试剂均为市售分析纯和生化试剂级

培养基

斜面培养基为 摇瓶培养基为
,

米根霉细胞生物量的获得

带 本文
一 一
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采用摇瓶培养
, · 一‘ , ,

℃

菌体细胞质
、

蛋白质
、

脂类物质的去除及细胞壁的制备

按文献〔 〕
,

〔 〕进行

样品处理

用热重法与红外光谱法分析米根霉细胞壁样品磨碎后 目过筛
,

于干燥器储存备用
·

热重分析
, 一

采用 公司 系统 热天平 石英支持器
、

温度扫描从室温至 ℃
,

升温

速率 ℃
· 一‘ ,

动态气氛
· 一‘ 样品在热天平炉中 ℃恒重 后

,

从

室温开始升温记录热重积分曲线和微商热重法
,

曲线

外光谱分析

采用 公司
一

红外光谱仪 与 计算机联机
,

压片法

结果和讨论

米根霉细胞壁结构性多糖物相数量的热重分析

热重法是在程序控温下
,

测量物质质量与温度关系的方法 它根据在某一特定温度区域被

测样品失重的最大速率
,

可判别出聚合物
、

共聚物
、

混合物中物相的数量 〔“ 在本研究中样品热

裂解的积分 曲线分为两个阶段 图
,

第一阶段出于在 一 ℃区域
,

第二阶段出现在
。一 ℃区域 表明样品存在着两种不同分解特性的热活性物质 微商热重法分析 图
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图 米根霭细胞壁的热重法分析
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图 米根霉细胞壁的微商热重法分析
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出现的两个峰 图 虚线部分 进一步说明米根霉细胞壁是一个由两个物相组成的体系 为了

证实这两个物相是多糖物质
,

我们用红外光谱对同一样品作了定性研究

米根霉细胞壁结构性多糖的红外光谱分析

红外光谱分析 图 和附表 首先发现几丁质存在于米根霉细胞壁中 几丁质和壳聚糖的

分子结构十分相似
,

两者的区别仅在 户
一

毗喃葡萄糖环的第二碳原子连接着不同的基团 图

前者为
一 。 ,

后者是
一

因此几丁质与壳聚糖的红外吸收光谱必然十分

附表 米根霉细胞壁结构性多糖

组分的红外光谱分析

波数
。 一 , 解 释
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糖甘键

醚键 氧桥

酞胺
一

酞胺

酞胺

图 米根霉细胞壁的红外光谱

几丁质 壳聚分

图 几丁质和壳聚糖的分子结构

相似
,

差 别也仅在第二碳原子连接的官能团对红外光谱的吸收 等 〔的在研究雷丸
〔 户 、 口 、 细胞壁的多糖组分时

,

发现表征壳聚糖的
一

在 一‘左

右有一个特征吸收峰
,

从面有别于几丁质的红外光谱 由于生物聚合物
、

共聚物的红外光谱通

常由数个吸收峰叠加组成一个分不开的宽峰 〔
, , ,

因此常规的红外光谱分析无法逐一鉴别出样

品的每官能团 如果米根霉存在着壳聚糖组分
,

那么其
一

的红外吸收峰必然被重叠在几

丁质乙酞胺基的酞胺 一 和酞胺 之间 从本研究的红外吸收谱图 图 的直观

分析
,

从 一 一 ‘区域的红外吸收由两个基部宽大的峰组成 从数学观点
,

红外光谱

的吸收曲线属 、 。 , 一 。 一 王一厉
”

和 。 一 拼是飞 函数型
〔, , ,

这两种函数的
目

一

林认 四
了闪 “ “‘ 口“ 、 ‘ “

‘ 、尸 ’

一 ”
曰

一
‘ 一 ‘ “一 、

一
‘ 乙

一 一
’

一
’ ‘ ” 一一

一 ‘

图形与二阶导数图形极为相似 据此本研究在计算机上取出 一 一‘这一波段的吸
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收曲线进行放大分析
,

发现此段曲线存在多个拐点 图
,

在此基础上经 函数线型变

换用二阶导数红外光谱进行分峰测定‘ 〕
,

图 结果在 一‘处发现壳聚糖的
一

图

, 一 一

。 一 ’

波段红外

光谱吸收曲线放大分析

图 米根霉细胞壁在
一 ,

的二阶导数红外光谱

的吸收波数
,

等 〔幻发现鲁毛霉细胞壁的几丁质和壳聚糖的生物合成
,

其前体物质都是

来自
一

尿昔 磷酸
一 一

乙酞基
一 一

葡萄糖胺 该前体物质先由几丁质合成酶催化

合成击新生态的 的几丁质
,

然后新生态的几丁质由几丁质脱乙酞基酶催化脱去乙酞

基生成壳聚糖
,

几丁质和壳聚糖的生物合成按先后作用 机制实现 几丁质脱

乙酞基酶活性很低
,

一旦新生态几丁质结晶化形成微丝 材艺“方奋 时
,

几丁质脱乙酞基酶就

不起作用 从在波数 。 一‘发现的吸收峰 见附表
,

可以表明米根霉细胞壁中几丁质和壳

聚糖两者通过 夕 糖昔键共价连接
,

一起作为细胞壁的支持物
,

即结构性多糖 因此推断

米根霉壳聚糖的生物合成与鲁毛霉同属一模式
,

此结论与 ‘, , ‘的用细胞壁化学组分成

作为真菌分类的报道中对接合菌纲论述的观点吻合

米根霉是发酵工业中用来生产
一

乳酸
、

丁烯二酸以及酿酒糖化的重要菌种 用其发酵后

的废菌体作为虾
、

蟹壳提取壳聚糖
,

不仅可以省略先提取几丁质再脱除乙酞基大量耗碱
、

酸
、

能

源的两个操作单元
,

而且有助于用米根霉生产发酵产品的企业开展综合利用提高经济效益
,

并

减少下游处理中菌体的排放量
,

变废为宝 有关从米根霉细胞壁提取壳聚糖的研究待报道
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