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从米根霉细胞壁寻找天然壳聚糖的研究 (W )
‘

陈 世 年

(华侨大学化工与生化工程 系
,
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摘要 用 X
一

ra y 能谱及原子吸收光谱研究
,

发现 Ca( I )仅占米根霉细胞壁干重的 。
.

0 36 %
.

关键词 壳聚糖
,

米根霉
,

细胞壁
,

Ca( 亘 )

分类号 T Q 929
.

2

文〔1〕一〔3〕报道运用 F T
一

IR
、

粉末 X
一

ra y 衍射及 T G 法研究
,

发现米根霉细胞壁的结构多

糖由两个物相 组成
,

即几丁质和壳聚糖
.

其中几丁质的晶态结构为
a 一多晶型

.

米根霉是发酵工

业中重要的生产菌种
,

由于细胞壁含有天然的壳 聚糖
,

因此其发酵下游处理过程 中产生的废菌

体有望作为取代虾
、

蟹外骨胳作为生产壳聚糖原料的新资源
.

虾
、

蟹外骨胳富含 Ca C O
3 〔0

,

在用

其作为原料生产壳聚糖 的传统工艺中
,

用酸除钙是必不可少的技术环节
.

从生态与生理及遗

传学的角度分析
,

米根霉在生长繁殖过程中对 C a( I )的需求量极少
,

因此其细胞壁含 C a( l )

量可能很低
.

在从其细胞壁中提取壳聚糖可能免于除钙这 一过程
.

为了证实这一推测具有科

学性
,

并为简化提取壳聚糖的工艺路线提供理论依据
.

本研究采用 X
一

ra y 能谱结合原子吸收光

谱法
、

紫外吸收光谱法对米根霉细胞壁 C a ( I )等无机元素作了定性与定量研究
.

1 材料与方法

1
.

1 菌种

米根霉 (R
.

o y za
。
) A s 3

.

3 4 6 2
.

系中国科学院微生物研究所保藏菌种
.

1
.

2 培养基与培养方法

与文 〔l
,

2〕同
.

1
.

3 米根霉细胞生物量的获得
、

细胞壁的制备

与文 〔l
,

2〕同
.

1
.

4 细胞壁中无机元素的定性测定

取烘干 至恒 重的米根 霉细 胞壁 用 Hi
tac hi 公司 H U S

一

SG B 镀膜仪 喷炭镀 膜后
,

用美 国

PG T IMix
一

1 C X
一

ra y 能谱仪进 行测试
.

能谱仪工作条件
:

加速电压 20 k V
.

电流 20 m A
,

工作

距离 2 5 m m
,

扫描采谱时间 1 0 0 5 ,

记录量程 2 0 0 0 C P S
.

1
.

5 细胞壁中无机元素的定量测定

本文 1 9 9 6
一
。6

一

2 7 收到
;
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取烘 干至恒重的米根霉细胞壁
,

据同一样品定性分析结果用 Hi t a c hi 公 司 1 8 0
一

8 0 原子吸

收光谱仪按常规方法测定
;
无机磷采用 Bec k m a n

公司 D u 一

7H S 紫外吸收光谱仪按常规方法测

定
.

2 结果与讨论

虾
、

蟹外骨胳中的几丁质是和不溶于水的 C a C O
3 、

蛋 白质结 合的形式存在的
.

因此 由虾
、

蟹外骨胳为原料生产壳聚糖首先是使几丁质与 C a CO
:

和蛋 白质分离的过程
.

文献 〔4〕报道 了

Ca CO
:

在虾
、

蟹外骨胳含量 (质量分数 )高达 75 %
.

以该元素原子量计算并换算
,

C a( I )占虾
、

解外骨胳重量的 30 %
.

因此 由这类原料来生产壳聚糖
,

用酸除钙是整个生产流程中必不可少

的环节 (图 1 )
,

也是造成设备受腐蚀
、

生产成本高
、

产品品质不稳 定
、

当地环境受污染的原 因
.

在本研究中
,

X
一 r
ay 能谱分析的结果 (图 2) 显 示

,

米根霉细胞 壁含 有Al
,

c a ,

C u ,

Fe
,

M g
,

P等

元素
.

进一步用原虾或盆外骨胳
.

-

竺竺」堕
卜

净壳

漫泡脱钙

H CI
、

室 温
除去了 Ca( , ) 的外骨胳

洗涤
、

消化

0
.

2 5 m o !
·

L 一 1 N a 0 H
除去蛋白质的外骨胳

K M
n o ;

或 N a H S 0 4

漂白
,

干燥
几丁质

1
.

0 0 m o l
·

L 一 1 N a 0 H
,

1 3 5 ~ 1 4 0 ℃
.

2 h

脱乙酸荃反应
壳聚搪

E /k ev

图 l 用虾
、

蟹外骨胳制取壳聚糖的工艺流程示意 图 2 米根霉细胞壁无机元素 X
一

ra y 能谱定性分析

子 吸收光谱定量测定发现这些元素含量 (c )极低
,

其中 C a ( I )仅有 9
.

0 x 10 一‘ m ol
·

g 一 ’
(表

1 )
,

仅占米根霉细胞壁干重的 0
.

0 36 %
.

两者 C a ( l )的含量相差 8 33 倍
.

据此
,

本研究认为用米

表 l 米根霉细胞壁无机元素的含量

元 素 P A I C u C a Fe K 5 1 M g

C / x 1 0 一 ‘ m o l
·

g 一 ’ 7 1
.

0 0 1
.

4 8 0
.

9 7 9
·

0 0 3
·

8 9 6
·

4 1 5
·

0 0 4
·

0 8

根霉细胞壁为原料
,

在制取壳聚糖可以完全免除脱 C a( I )的技术环节
,

有关用米根霉细胞壁

提取壳聚糖的研究待报道
.

因此根据文〔1〕一〔3 〕对米根霉培养及对米根霉细胞壁的研究
,

认为

用米根霉等微生物来作为生产壳聚糖的原料有着用虾
、

蟹外骨胳所不可比拟的优点 (表 2 )
,

是

表 2 、
用米根霉细胞壁与用虾

、

蟹外骨胳作为生产壳聚料优缺点的比较

原料来源

原料获得途径

地理位置
、

气
候因素对原料
来源的影响

虾
、

蟹外骨胳

捕捞或人工养殖

捕捞须在海上作业
.

人工养殖局
限于沿海地区

,

两者均受气候因
素的显 著影响

人工养殖法 (夕口对虾 )至少要
g o d ;

从海洋捕劳须按生长季 节

细胞壁含有天然壳聚糖的米根霉细胞壁

发酵法培养

工厂化生产不受地理位置限制
,

受气候因
素的影响也很小

原料生产 周期 发酵法培养仅需 3 ~ 4 d
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续表 2

原料首次获得
方式

原料主要化学
组成

手工剥制
、

挑选
、

采集
用米根霉发酸生产 L

一

乳酸
、

丁烯二酸后
的废菌体

几丁质
、

蛋白质
、

Ca C0 3
几丁质

、

壳聚糖及少量蛋白质
、

脂类物质

原料的预处理
须用 H C I除 C a ( I )及用 N a O H

消化去除蛋白质以获得几丁质

不需除 Ca ( l )
,

但需破碎细胞壁去除细胞
内含物及细胞中的旦白质

、

脂类物质

壳聚糖形成方
式

几丁质在高温浓碱及较长时间下
进行脱乙酸基反应后形成壳聚糖

在米根霉生长过程中
,

由胞内几丁质脱乙
酞基酶对细胞壁中的几丁质催化脱去乙酞
基后形成天然壳聚糖

.

然后可供直接从细
胞壁中提取

技术路线对生
态环境的影响
与评价

对设备腐蚀性强
、

工艺路线耗能
、

碱
、

酸量大并伴随有大量废酸
、

碱
液排入环境

,

污染严重

在获取 L
一

乳酸等发酵产品后
,

用废菌体作
为原料

,

减少废菌体对环境的排放量
.

废
酸

、

碱液排放量明显减少

可以替代虾
、

蟹外骨胳作为生产壳聚糖原料的新资源
.
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