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液体深层发酵桦褐孔菌对不同来源木质纤维素的降解
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要!桦褐孔菌作为白腐真菌的一种!能够降解木质纤维素!通过往桦褐孔菌液体深层发酵培养基中分别添

加甘蔗渣'稻秆'麦秆'花生壳这
#

种不同来源的木质纤维素!研究在液体深层发酵条件下!桦褐孔菌对
#

种木质纤维

素中的木质素'纤维素'半纤维素成分的降解规律%结果表明!桦褐孔菌对稻秆'麦秆'甘蔗渣'花生壳中木质素的降

解率分别是
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#对半纤维素的降解率分别是
#B?!X
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&%?VX
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#F?%X
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V&?VX

#对纤维素

的降解率分别是
V%?&X

!

#B?FX

!

#F?"X

!

VV?$X

%本次实验极好地印证了桦褐孔菌能够有效降解木质纤维素的特

点!为今后大规模利用桦褐孔菌降解一些废弃木质纤维素奠定了基础!减少了秸秆类物质直接焚烧对环境造成的破

坏!为充分利用木质纤维素资源提供了新的思路%
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木质纤维素大量存在于各种农作物废弃物)果壳)

废纸和木屑中%是目前发现的最为丰富的天然高分子

化合物%主要由纤维素)半纤维素和木质素组成'

%

(

&然

而木质素)纤维素)半纤维素之间相互缠绕%降解时相

互影响%一些瘤胃微生物很难利用其中的纤维素%导致

秸秆被禽畜利用时不能及时吸取营养&虽然有学者把

木质素)纤维素)半纤维素分别进行处理%然后对降解

的成分加以利用%但是分离成本过高'

$

(

&而生物法降

解法是目前处理成本最低%处理效果最好的一种方法&

因此%若能对这些秸秆合理利用%则可变废为宝&

白腐真菌是目前处理木质纤维素最常用的一种

真菌%同时也是处理效果最佳的一种真菌'

!

(

&研究

表明%白腐真菌对秸秆中的木质素降解率可以达到

#"X

$
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%对纤维素和半纤维素的降解率达到

$"X

$

#"X

%干物质损失
%"X

$

#"X
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&同时%白

腐真菌能够将木质纤维素降解成单糖供菌丝体利

用%但是不同的木质纤维素其热值)木质素含量)密

度)适口性和营养等都不同'

C7V

(

%导致桦褐孔菌对木

质纤维素的降解程度不同%选择适合的木质纤维素

底物%增强木质纤维素的降解和利用%这个意义是非

常重大的&因此%本文通过分别选取甘蔗渣)稻秆)

麦秆)花生壳添加到桦褐孔菌液体发酵培养基中%研

究桦褐孔菌对木质素)纤维素)半纤维素的降解情

况%以期找到桦褐孔菌降解木质纤维素的生化规律%

同时加深对桦褐孔菌营养特性的了解&

!
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材料与方法

%?%
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实验材料

洗净的甘蔗渣)稻秆)麦秆)花生壳烘干粉碎%过

V"

目筛子%备用&桦褐孔菌胞菌丝体通过液体深层

培养获得&菌种来源!
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木质纤维素发酵培养基"
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%用蒸馏水定容至
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值调至
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实验方法
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纤维素含量的测定

根据陈辉'

&

(的方法利用蒽酮硫酸法对纤维素进

行定量分析%以葡萄糖为标准品制作标准曲线&

分别吸取
"
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NO

葡萄糖标准溶液至
%"NO

干

净试管中%用蒸馏水补齐至
%NO

&再加入
#NO

的

蒽酮硫酸试剂"

"?$

4

蒽酮溶于
%""NO

体积分数

B"X

的硫酸中#&

%""W

水中反应
%"N3+

%冷却后在

V$"+N

处测定吸光值%绘制标准曲线&

不同来源的木质纤维素样品中的纤维素含量的

测定在同样条件下按上述方法进行&

%?!?$
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半纤维素含量的测定

根据陈辉'

&

(的方法采用地衣酚法对半纤维素先

进行定量分析%以木糖为标准品制定标准曲线&

分别吸取
"
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木糖标准溶液至
%"NO

干净试管中%

用蒸馏水补齐至
!NO

&然后加入
$?&NO"?%X

的
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盐酸溶液%最后加入
"?!NO

地衣酚乙醇溶液

"
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#&在
%""W

水中反应
#"N3+

%冷却后

在
V&"+N

处测定吸光值%绘制标准曲线&

不同来源的木质纤维素样品中的半纤维素含量

按上述方法进行&

%?!?!
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木质纤维素含量的测定'
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将
%

4

发酵后的甘蔗渣)稻秆)麦秆)花生壳等

样品分别置于索氏抽提器中%用乙醇
7

苯混合液沸水

回流
!0

%之后移入
%""NO

烧杯中风干%风干后加

入
%CNO&$X

的硫酸%充分搅拌%室温放置
$?C0

%

然后用
!""NO

蒸馏水分
V

次洗涤%将洗涤液装入

C""NO

锥形瓶中%在沸水浴中冷凝回流
$0

%将滤饼

用热水洗至滤液用
%"Xa,a-

$

不浑浊%

&"W

干燥至

恒重&称量即得木质素的含量&
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结果与分析
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#

种木质纤维素中各组分的含量

从表
%

中可以看出!甘蔗渣和稻秆中以纤维素

含量为主%含量分别是
#B?BX

)

!F?VX

%而麦秆和花

生壳中则主要以半纤维素含量为主%稻秆中的木质

素含量最低%为
%$?!X

%花生壳中的木质素含量最

高%达到了
$C?%X

%甘蔗渣)稻秆)麦秆)花生壳中木

质素)纤维素)半纤维素的含量具有显著差异&

表
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种木质纤维素的生物质组成情况
X

木质

纤维素
木质素

半纤

维素

纤维素
其它
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稻秆
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麦秆
%#?#k"?C

6

!B?"k$?#

,

$B?"k%?V

6

%F?Vk%?$

I

花生壳
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注!同一列中相同字母表示之间无显著差异"
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桦褐孔菌对木质素的降解

从图
$

中可以看出%桦褐孔菌对麦秆中木质素

的利用优于其它
!

种木质纤维素&从发酵开始到

%##0

%

#

种原料中的木质素含量急剧下降%发酵

%##0

后%木质素含量降低量变少&发酵结束时%甘

蔗渣)稻秆)麦秆)花生壳中木质素的含量分别为原

含量的
#%i#BX

)

$V?B%X

)

$C?$!X

)

$F?B$X
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图
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木质素含量随发酵时间的变化
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桦褐孔菌对纤维素的降解

纤维素含量测定的标准曲线方程为
Ih"M"V!C#

l"M"#%%#D
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%图
!

是
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种木质纤维素

中纤维素含量随桦褐孔菌发酵时间的变化曲线%从

图
!
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纤维素含量随发酵时间的变化
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图
!

中可以看出%花生壳中纤维素含量的减少最大%

当发酵结束时%花生壳中纤维素含量降至
!!i&&X

&

$?#
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桦褐孔菌对半纤维素的降解

半纤维素含量测定的标准曲线方程为
Ih

"i%&#&$l"M"&CV!D

%

Q
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%线性良好&从图
#

中可以看出%麦秆中的半纤维素含量减少最大%当发酵

结束时%甘蔗渣)稻秆)麦秆)花生壳中半纤维素的含量

分别为原含量的
C"?F#X

%

C%?VCX

%

$B?!&X

%

!$i#%X

&

图
#

!

半纤维素含量随发酵时间的变化
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讨
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论

桦褐孔菌对
#

种木质纤维素的利用程度不一&

在桦褐孔菌液体深层发酵培养基中%

#

种木质纤维

素中各组分的含量减少均在
C"X

左右或以上%起到

了较好的降解效果&而在自然界中%木质纤维素的

降解需要细菌)真菌和放线菌的共同作用'

B

(

%也有一

些学者通过培养混合菌来降解木质纤维素'

F

(

%利用

不同菌种中所含的木质纤维素降解酶的协同作用达

到降解的目的&实验通过单一菌种就能较好地降解

木质纤维素&

!!

本研究结果显示%在液体深层发酵过程中%桦褐

孔菌能对一些秸秆)果壳类物质进行较好地降解&

桦褐孔菌能够突破木质素和半纤维素组成的天然屏

障%对纤维素有较好的利用&这为今后利用单一菌

种高效降解木质纤维素奠定了一定的基础%同时也

为真菌的培养提供了新思路&
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