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摘 要z对添加表面活性剂Triton X - J回与补水两种不同工艺条件对黄原胶发酵的影响进行f研究。 结果表

明(1)产胶初期添加4OxlO-ór此阳n X- 1∞的试验组对黄原胶产胶率的促进作用最为明显，其产胶率可达

3.951g/1曲，乱，较对照组提高的11':)毛，碳源转化率为71田5%Q (2)保持碳源含量6.5%，当发酵进行至36h时

补加20'毛的水分，黄原胶的产胶率可达4国，2g1100mL，较对照组提高约15%，碳源转化率为76.338'7毛。
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Effect of two fermentation processes on xanthan gnm 
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Abs钮'aCt: Effect of Triton X-l阳or water added 00阻nthon酬mfo阳nentahon was wi出 X皿th哑"''''''咀m户当tris HL
镜泊1 studìed. lL showed that : (1 ) 40r阳1 Triton X-l∞added at the beginning of酬m-producing 10由e ferrnentatÌon 
media had signific皿t effect 00 the procluctivity，阻d i饵'皿n productivity reached 3. 951g11 臼)mL， exceeded the 
control by 11 % τhe carbon往回陀，fonnation ratio was 71.8369毛 However ， it improved出e viscosity of colloid by 
由e addition of Triton X-l∞al the initiate of fennentation is su阳lor 10也e control. (2) If趾carl:xmconcen田.000
was kept at 6.5 %， the gum productivity reached 4.9币i2g11∞mL，i配陀ased by 159岛when 20 % waler added after 
36h fennentation. and the ca此x)ll-transforrnation ratio was 76.3389毛
Key words :x剧由皿伊n; fennentation; detergent; adding water 

黄原胶具有许多优良的性能。 随着其应用范围的扩大，市场价格也在逐渐攀升，致使许多生产厂家
纷纷上马或扩大生产。 但就目前国内黄原肢的生产情况来看，产胶率较低。 本主主要通过两 种不同的
发 酵工艺，探索提高黄原胶产胶率的途径，以期为黄原胶的工业化生产提供二点借鉴。

1 材料与方法

1.1 菌种

黄单胞忏菌( Xant1wmona.sαω'1'"阳)HL-镜泊1 ，系本试验室保藏菌种。

1.2 菌种培养条件

1.2.1 斜面培养基

组成(w%v):蔚糖2.0，蛋白陈1.0， 酵母膏0.5，牛肉浸膏0.1;琼脂2.00
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培养条件:pH7.0 ，28-29吧，恒温培弄72ho
1.2.2 种于培养基

组成(w%v)庶糖3 ∞，蛋白陈1 ∞，酵母膏l ∞;NaNo， 1 ∞;M乒040.050
培养条件250n止三角瓶，装液量50mL，pH 7.0 。 用φ1�接种环接入5 环斜面前种。 8层纱布封

U ，121'C灭菌20min o 28 - 29吧，230r/min摇床培养28h，镜检菌体形态正常且无杂菌后备用。
1.2.3 :!t酵培养基

组成(w%v):葡萄糖4α到0;蛋白陈0.500;K2HP040.250;MgS04 O. Ol O;CaCO， 0.3曲;FeSû4 0 ∞  
培养条件250mL三角瓶，装液量50mL，pH 7.0。 八层纱布封口，121'c灭菌20min。 然后按10%的

接种量接种种于培养液，28- 29"C ，230r/min摇床培养72h.
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测定方法

1.3.1 桔匮
用1%的KCl榕砸配制浓度为1%的黄原胶溶掖。 用上海五千仪器厂生产的NDJ - 1咽旋转粘度

汁，25'C-3 #转子、60r/min 测定黄原胶溶掖的粘度[IJ。 以GB 13886-92 作为标准("，6田Cp)[2]。
1.3.2 剪切性能值

用上海天平仪器!生产的NDJ - 1型旋转帖度计，25'C，3#转于测íJ21%黄原胶需液在6r/min和
60r/min 的粘度比值。 以GB 13886千四 作为标准("，6.0)[2;.
1.3.3 产胶率

定量量取 发酵液，工业酒精多次沉降，沉降物在50'C下烘平恒重，即为十胶重量c 称量干胶重量，
干肢重量与 发酵液体积的比值即岛黄曲、胶的产胶率。

1.3 

试验结果

Triton X-l∞对黄原胶产胶率且胶体性质的影响

2.1.1 TritonX-l剧对黄原胶产胶率的影晌
由图l可以发现， 发酵初始加入表面活性剂的试验组其发酵被粘度均比如h产胶初期加入的试验

组大。
，-l-J i什气nJ用，从整体上看，发酵初始添加Triton X -100 的试验组其产胶率优于产胶初期添加的试验

且，但最大产胶率出现在产胶初期的试验组中。 此时最适添加量为40x 10-6，产胶事为3 .951g11αmL，
高于对照组约11%。碳源转化率为71.836%，高于对照组约7%。
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图2 不同时间加入的Triton X - 1曲对产胶率的影响
Fig.2 皿'ect of Triton X -1田addedat different回回

∞produ.时ivity

Tri t∞x-[∞时浓度/xlO-"

固1 不同时间加入的TriωnX-l00对盎酵液粘度的影响
Fig.l Effect of TritOll X - 100 added at dilr.四川eßt time 
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2.1.2 Triω>oX-l00对肢体性质的影晌

由图3 问L!且，产肢初期添加40 X 10-6 Triton X -1困的试验组其剪切性能值<6.只有1∞ X10-6试验
组的>60但由前面产肢率图可知，此时产胶率较低。

从图4 可以发现，相对束说，发酵初始加入Triton X - 1∞ 的试验组，胶体粘度的变化情况优于产胶
初期加入的试验组。 而且在发酵初始力UTriton X - l∞ 的试验组中，胶体粘度的变化呈现缓慢的上升趋
势c 但产胶初期添加的试验组中，从40 X 10-6的试验组以后，其肢体粘度均低t发酵初始添加的试验
组，而且低于仅)()叩。 但发酵初始添加的试验组，它们的肢体帖度均高于6OOcp"
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图4 ，、同时间加入的Triton X - 100 
对肢体粘度的影响
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2.2 补水工艺对黄原胶产胶率及胶体性质的影响

2.2.1 不同试验组的补本方式

扑水方式保持统 ，碳源吉量分为5.5%和6.5%两 种，具体分类如下:
(1)碳摞保持 5.5%，补水方式分为4 种 ①36h时补加200毛的革，①36h时补加40%的革;@36h和

48h各补加209岛的水;@36h 租48h各补力309毛的水。
(2)碳源保持6.5%，抖革方式分为四 种 ①36h

时补加209毛的水;②36h时补加40%的水;③36h和
48h各补加20%的水，④36h 和48h 各补加300毛的
在。
2.2.2 补水工艺对黄原股产胶辜的影晌

M.图5吁以发现，ii.5%的碳源吉量和 6.50毛的
碳源肯量的各i式验组的发酵被粘度呈现相同的缓慢
下降趋势，此外， 虽 然 两 组 试验组中的②号与③号都
添加了相同的水分，仅添加时间不同，却导致发酵液
粘度呈现不同的变化状态。

此图6和图7 可见，在两组试验 中，都以试验组
①的补水工艺所得的产胶 率 最 高 ， 以 眠掘吉量为
5.5%的试验组其最高产胶率为4.058g11的乱，较时
照组提高约4%，碳源转化率为73.7829毛，比对照组
提高约3%。 但发现碳源为5.5%的试验组当补班后，残糖吉量降低较快，主发酵结束时残糖肯量己接
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图5 不同的补水工艺对发酵液粘度的影响
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近0 ，故选择吉量为6. 5%的 碳 源继续试验 。 在碳源吉量为6.5% 的 试 验 组巾，最 高 产胶率可达
4.962011田mL，比对照组提高约15%，碳源转化率为76.3381}毛，比对照组提高约10%。
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因7 不同的补水!主对碳源转化率的影响
扒在7 Effect of different pr田e洒of addinl事、ate
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罔6 不同的补水i艺对产胶率的影响
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补7]<工艺对肢体性质的影晌

从图8口J以看出，.Xì企对于5.5%的碳摞吉量或者6.5%的碳源吉量，肢体剪切性能值都以试验组
中的①号补水方式为最高。 此固9中的胶体粘度可发现，虽然各组试验 的胶体帖度均>6OOcp，但碳漉
吉量5.5%的i式验组优于碳摞含量为6.5%的试验组。 推测其原因是由于不同时间加入的准分导致r
发酵液组织状态的变化，从而使整个系统的功力学呆系发生r变化影响了胶体性质。
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表面活性剂的适宜添加量

发酵工业常用的表面活性剂有Tween 4 0 、Tween 80 、Triton X - 100等。 但通过初步筛i皇民验 发现，
Triton X - 1∞ 的加入，对黄原胶的牛物合成最有利。

关于其促进作用机制，现在较为 致的认识，认为是由于其加入而相时 影响了微生物细胞膜上的脂

3 

3.1 
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蛋白，降低r细胞膜的表面张力，进而影响了细胞膜的正常合戚，从而使菌体细胞膜的JJ!i透性增大，即其
结构变得松散，大分子物质的透过率增大，使得胞内产生的多种酶类问J以进入发酵液，加速f底物的转
化，从而提高了黄原胶的产胶率。 Hett问�和W剧g[4]以及N<>glak和Wang[5�的试验均证实I Triton X-

100 的上述作用。 虽 然它们的用量较小，一般在几个l O-'j!Jj几十个10-6之间，但它们的作用巨大。 据报
道，24h后加入表面活性剂的试验细其产胶率可以明显增加，而且在添加表面活性剂的发酵液中，黄单
胞菌的菌体变小，发酵搜柑度增大[3J。 但上述的试验中却显示，发酵初始加入表面活性剂，其发酵掖粘
度大于时照组，而产胶初期加入则其发酵液粘度低于对照组，与报道有出人。 另外试验中发现，虽 然产
胶初期加入Triton X - 1田时其最高产胶率大于发酵初始的试验组，但其胶体质量却有待进一步改苦。

综合寺虑添加Triton X -100 对黄原胶的产胶率政胶体性质的影响，其最适添加量为4Oxl O-6，最
适添加时间为产胶初期，即发酵至30h 左右，产胶率可达3.951g11 oomL，较对照组高约11%。 碳源转化
率为71.836%。

3.2 最佳补水工艺及补点量

m于黄原胶是 种高帖性流体，随着发酵过程的进行，其粘度淫渐增大， 同时其合成过程又是一个
需氧过程，所以必须不断通人空气。 而由F具高粘性，导敛空气与发酵班的接触机会减少，从而去一定
程度的抑制菌体酶类时 黄原胶的生物合成，导致其产胶辜的下降。 虽 然通过提高搅拌转速可以一定程
度的解决由于黄原胶的假塑性所带来的通氧受限问题，但由于其帖度到发酵后期越来越大，所以就对搅
拌设备带来了越来越高的要求。 而通过扑7J<工艺，则可以很好的解决这个问题。 通过在某些特定时间
内朴水，可以相对降低发酵液的粘度，而发酵液粘度的降低， 一方面可以降低部分底物的反馈抑制作用，
从而促进底物的转化，封 方面则可以促进氧气在发酵液中的转晤，增大与商体细胞膜的接触面积，也
同样全加强对底物的利用。 两者的共同作用，便可以大大提高产胶率。 从而也就相对地缓解了由于其
高粘度时氧气的限制，增加了空气与发酵液的接触面帜，提高了底物的转化率，从而提高了产胶率。

补水工艺的最佳发酵碳糠肯量为6.5%，此时最高产胶率为4.962g11∞mL，较对照组提高约J59毛。
碳掠转化率为76.3381}毛，较时 照组提高约1O'ì毛。
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