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酶法水解香菇工艺的研究
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摘 要:以 r氨基氯和多糖含量为指标通过羊回来试验和正交试验探讨了纤维素略、本瓜蛋白酶水解香搭

筒柄，筒益的.L艺条件结果表明.荷柄的最适水解条件为纤维素峰。 15 % .水瓜蛋白酶 0. ~ 5%或 0.3 % .初

始 pH 4. 5 时间 4 h . il民皮 45 "C ，i自盈的 最适水解条件为纤维素峰 。 15% 水瓜蛋白螃 0.45% .初始 pH 4. 5 

时间2h或 3 h. 温度 55 "C. <r氨基氯含量可达 4. 219 mg . g 1 多糖含量可达 224. 86 mg' g 1 

关键词。「象基氯，酶水解5香丢在多祷， 香菇，正交试栓

。
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文献标识码， A

香菇 ( LeI/们 lI u lα edodes) 属担子菌捕 ， 伞菌

日 ， 夺菇属香菇不仅是味盖的食用菌 ， 而且具有

一定的药用 价值 现代医学研克发现，香菇有降低

胆固醇，防止血管硬化，有助于 JL 圭生长发育，能

增强人体免疫功能和防治癌症的作用香菇多糖

能显著培强痴症患者抵抗力【l】 本实验来用纤维

素酶和木瓜蛋白酶水解香菇菌柄或菌且在捍营弄

丰富的抽提液，从而为香菇的深加工奠定基础

1 实验部分

1. 1 材料

千香菇，福建古回产，市场购买分别将香菇

菌相、菌且直 60 '(、烘烤 2~3 h，斡碎过 0.1 5 mm 

f丰备用 .

纤维素酶，上海伪奥生物科技有限公司生产 ，

酶活大于 15 U • mg 水Ji，.蛋白酶， Sîgma 公司

生产 ， 6000U . mg 苟 三嗣 ，苯酸，浓植竣 ， 葡萄

糖等均为国产分析纯试剂

1. 2 方法

1. 2. 1 提取工艺 称取 1 g 香菇菌柄或菌盖粉，

按料水比 1 : 20(g!mL)加水埠泡 2 h 后，加约煮

沸 20 min ， 冷却至宜滥，加酶水解一定时间，又酶

法，抽埠，收集香菇水解埠浪

1 . 2.2 孚酶水解试验 采用孚因幸试验确 定酶

浓度，水解时间，初始 pH 及水解温度对香菇菌柄

或菌盖洼提车的影响【H】 纤维幸酶各因素设如下
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水平酶浓度(0.1 0% ， 0.15 % ， 0 .20 % ); 初始 pH

(4 . 0 ， 4 .4 ， 4.8);水解时间 (2 b , 4 b , 6 h); 水解温

度 (40 'C , 45 ''C , 50 'C )木Ji，.蛋白酶各因素设如

下水平·酶浓度 (0. 15 % .0. 20 % . 0 . 25 % ) ; p H 

(5 . 6 , 6 . 0 , 6.4) ;水解时间 (2 h , 3 h.4 灿，水解温

度 (50 '(:, 55 'C , 60 'C) 

1. 2. 3 且合酶水解正主试捡 根据单酶水解试

验结果及相关文献的报道I Z ， ".9 1 对串 响 立合酶水

解香菇甫相或菌盖 α 氨基虱与}糖碍卒较大的酶

浓度，明始 pTT ，水解时间及水解温度等 4 个 因章

进行~(3. ) 正主试验，确定香菇菌柄或菌孟 r氨

基且与多糖的革运提取条件

1. 2. 4 喇定方法 将1. 2. 1 在得的香菇水解稳

液定在王 100 mL 取 1 mL . 如 9 mL 盖帽水摇匀

后取 1 mL 进行 α 氨基虽与皇糖含量的制定.

α 氨基j\，的叫定采用苟三嗣比色法。L

}糖的事.1定=幸周苹盼硫越法LIO J 

2 结果与分析

2. 1 单酶水解香菇菌柄或菌孟条件的确定

以酶米度，相始 pH，水解时间，水解温度为 4

个因素条件，分别确定出纤维章酶、木瓜蛋白酶水

解香籍菌牺或菌革的最适水平条件，然后在各自

的革适水平条件下进行试验，比较水解液中 α 氨

基虱含量和多糖含量结果如在 1 和在 2 所示，香

菇菌柄的纤维幸酶水解液中 α 氨基虱含量最高，

而香菇菌品的的纤维素酶水解浪中多糖含量最

高
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和 ß糖含量为指标，香籍菌革的正主试验结果及

分析如在 5 所示

农 5 香菇筒A的正交试2拿给采与分析

Resuhs and ana lysis o f orthogonal design tests 

fOT cap of L. t'dode5 

A ) B j C J D j ; J各糖 H1 Az D I Cl 由此可知，且合酶量

对 α 氨基虱含量影响最大，其次为初始 pH 和水解

时间，而水解温度影响最小 s相始 pH 对 ß 糖含量

影响最大，其次为主合酶量和水解温庄，而水解时

间影响最小.通过且合酶法水解琦柄验证试验在

明，以 α 氨基虱含量为指标，且合酶法水解香菇茵

胡的最适条件是 : 纤维幸酶 0. 15 % .木瓜蛋白酶

0 . 15%.相始 pH 1 . 5 ，水解时间 1 h .温度 15 'C ，在

此条件下香菇茵柄水解液中 α 氨基蓝含量可达

1 .219 mg • g - I ; V). ß 糖含量为指标，主合酶法水

解香菇甫相的最适条件是 z纤维幸酶 0.15% ，木瓜

蛋白酶 o . ~ % ，明始 pH 4 . 5 ，水解时间 4 h，水解温

度 45 "C ，在此条件下香菇菌相水解液中多糖含量

可达 224.86 mg • g I 

由在 4 可知，按级革 ( R) 大小，香菇菌相各指

标下各网幸的主次顺序分别为 α 氨基氨 A> H>

C >1);)多糖 B> A> D >C 根据各水平下 K，、

K， 、 I乌确定各因幸的最优水平组合为 z α 氨基虱

分别以 α 氨基虱

多精/
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(no f.: ' g - ' ) 
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K 2 200. 05 200. 33 19 7. 25 198. 37 

K , 200. 65 17ι27 19ι 02 189. 31 

R 19.97 30. 51 8.14 9.03 

a 

香黯菌革的正主试验

n 

。

<

C 

R 

B 

龚世伟.等..法水解香范工艺钩研究

A 

A 

氨基氮

a -.Rlt氨

多糖

多糖

r able 5 

式栓号

试革金 号

2.2 . 2 

123456789 

o 

不同晦水解香菇菌益的最适条件

TflÇ 叩rimal hyd roly~ 唱 coml iri<川~ o f d旧crcnr

mzyme for caψof L. edodes 

晴的月后安 初给水解潭水解时配氨基氛/ 多糖/

分数 /% 1'11 皮/ '.: 问 /h 们llIo: .R ')(~.R ')

0.1 ~ 1. r, 1~ 0 . 29:1 例 7:1

0 20 6 . 0 日 3 0.289 1 Î2. 91 

农 1

r he optimnl hydrol抖的 condition~ of differen1 

cm;ylllC fo r sripc o f 1.. ed叫"

2. 2. 1 香菇菌柄的正主试栓 分别以 α 氨基盐

和多糖含量为指标，香菇菌柄的正主试验结果及

分析如在 4 所示

农 4 香菇篇柄的正交试栓结果与分析

Results and analysis of orthogαml design tests 

fu r stipc uf L edodes 

复合酶水解香菇菌柄或菌且的正主试验

由于香籍的如胞壁由蛋白质、儿丁盾、纤维幸

组戎，较坚固 ， 为了更好地使蛋白质和声糖等溶

出，又不使成本过高，采用纤维幸酶和本瓜蛋白酶

共同作用，以提高香黯细胞壁的破碎率【7. . (;.-]

在使用纤维幸酶和本瓜蛋白酶共同作用时，

以前者用量为 O. 1 5% 作 为基准 ， 后者分别以

0 . 15 % 、 0.3 % 、 0 . 45 %与之合用，在学酶试栓的基

础上，同时又考虑 T 复合酶的水解相始 pH.水解

时间和水解温庄的罪响，选用 L9 (扩〉进行正主试

脸，正主试验因幸水乎如在 3 以水解液 中 α 氨基

虱、多糖含量为考察指标，分析试验结果，确定复

合酶法水解香菇菌相、菌盖的最适条件

农 3 正交试验 L. (3') 因素与 水平

酶的质量初始 水解温水解时 a 氨基氯/ 多精/

分数/Ya pH 皮rc 问 / 1. 。咆 R- ' ) (饵"收1(- ' )

1).15 4.5 45 4 3.215 创刊

Cl. 21) 6.0 S5 3 0.241) 133.02 

Ctng . g- ' ) 

17 1. 37 
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225.28 
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由在 5 可知，按级革 ( Rl 大小，香菇菌且各指

#下各因素的主次顺序分别为 α 氨基氧 ， D>C>

H>A .J'糖， H>A>口〉巳根据各水平下凡、凡、

儿确定各肉素的最优水平组合为 zα 氨基虱， D" C1

H, 儿，}糖 .BIAl U2~ 由此可知，水解温庄对

αft基虱含量部响最大，其次为相始 VH 和水解时

间，而立合酶量影响最小 s 初始 pll 对;;糖含量帝

响最大，其次为主合酶量和水解温度，而水解时间

影响最小草合酶法水解菌革验证试验在明 ， 以

αft基虱含量为指标，立合酶法水解香菇菌盖的最

适条件是=纤维幸酶 0 . 15 % ，本瓜蛋白酶 0.45 % ，

初始 pH 4 . 5 ，水解时间 2 h，水解温度 5S "C，在此

条件下香菇菌革水解浪中 α 氨基虱含量可达

0 . 528 ffi ,ll; • g- l ; 以多糖含量为指#.立合酶法水

解香籍菌革的最适条件是 纤维幸峙。 15% ， 木瓜

蛋白酶 0 . 45 % ，初始 pH 4 . 5 ，水解时间:1 h ，水解

温度 55 'C.在此告件下香菇 菌孟水解溪中多糖含

量可达 223.61 ffig ' ,11;- 1 

3 讨论

通过纤维素酶和木瓜蛋白酶立合法水解香菇

菌柄或菌品的工艺研究，在现菌柄的 α 氨基虱含

量比菌盖高，菌柄的声糖含量与 苗盖相当，立合酶

法水解比单酶水解效果好，与微波法、热水洼提法

等方法相比，且合酶法操作简单，条件温和，α 氨基

虱和多糖的提取卒高立合酶法不住降低了能耗，

而且减少了香结营捧物盾 、 生物法性物质和风味

物质的损耗该万法可用于香菇 α 氨基虱及}糖

的大规模提取，使子产业化或方法用于辜糖制

备，饮料生产，食品添加剂或药品生产，具有潜在

的开发利用价位.对香菇氨基酸JJ.}糖的提取具

有参考价值，但应用于中试阶段及大规模生产还

有待于进一步研究
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Study on enzymatic hydrolysis technology of lentinula edodes 

r.oNG Shi-wei ,YOrJ llui- z.hen . 11 lJ Guo-yuan ,WANG Yuan . lllJ Jing 

( School of ChcmÎcal Enginccring and Pharmacy. Wuhan Institutc of Tcchnulugy . Kcy Laboratory fur 

Grcçn CflÇ rnic~l PTQCCS号 of Minisuy of Edunni(川 ， Wuhan 130071 . Ch;"a) 

Ahstract: T hc cnzymat ir: hydrolysìs proα~S;:; of ccllul队sc and papain for cap and s l ipc of Lenlillula edωdes 

was studied with the contents of αamino n itrogen and polysaccharide as mar ker by means of 5ingle 

factor exper îment and orthogon al tests. T he results sh owed that the optîmal hydrolysîs condîtîons for 

cap of L. edοd削 weH~ Ih !ll. cellulose , p!l pain , ini l ial pT T, litne and lelllpera l.ure !l re O. 15 % , 0 . 45 % or 

0 . 1 % , 4. 5 , 4 h and 45 "C, r C5pcctivdy. And thc o Pl imal hydrolY5is condit ions for 51ipc of L. ed/ldes 

were that cell ulose , papain , ini t ial p H , t ime and temperat ure are 0 .15 % , 0 . 15 % , 1.5 , 2 h or 3 h and 

55 巳， respectîvely. The cont ent of αamîno nîtrogen and poly sacch arîde can reach 4. 219 m区 . g , and 

224 . 86 m g • g I 

Key words αami no nürogcn ; cnzymatic hydrolY5i5 ; l cnt inan; Lelllinu[u edod的 ;onhogonal tC5t 
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