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国际石油价格的攀升和全球环境保护的要求袁 为燃料乙醇产业带来了很好的发展机遇咱员 原 源暂 袁 因为

乙醇发酵可以利用可再生的植物纤维资源作为原料咱缘 原 怨暂 遥 据估计咱员园暂 袁 作为植物纤维资源的最主要成

分纤维素和半纤维素袁 全球每年约以员 远源园亿 贼 的速度不断再生袁 其储藏的能量相当于目前全球石油

年产量的 员缘 耀 圆园 倍遥 而目前这一潜在资源的利用大约只有地球总储量的 园郾 缘 豫 遥 作者对树干毕赤酵

母 孕蚤糟澡蚤葬 泽贼蚤责蚤贼蚤泽 间歇发酵和连续发酵木糖葡萄糖生产乙醇以及葡萄糖对木糖发酵的影响进行了研究袁
旨在为经济有效地实现工业化连续发酵植物纤维资源制备乙醇提供理论依据遥



员摇 材料与方法

员郾 员摇 菌种

树干毕赤酵母于 源 益条件下保藏在木糖鄄蛋白胨鄄酵母浸汁鄄琼脂斜面培养基上遥
员郾 圆摇 酵母接种物制备

在斜面培养基中恒温 猿园 益培养 猿远 耀 源愿 澡 后袁 将菌种接入装有 缘园 皂蕴 活化培养液的 圆缘园 皂蕴 三角

瓶中袁 恒温 猿园 益袁 摇床转速 员缘园 则窑皂蚤灶 原员袁 活化培养 源愿 澡遥 酵母培养液离心渊猿 园园园 则窑皂蚤灶 原员袁 员园
皂蚤灶冤袁取酵母沉淀按实验具体要求稀释后作为发酵接种物遥
员郾 猿摇 间歇发酵

缘园 皂蕴 培养液置于带棉花塞的 圆缘园 皂蕴 三角瓶内袁 在恒温振荡器内振荡发酵袁 发酵温度为

渊猿缘 依 员冤益袁 振荡器转速 员缘园 则窑皂蚤灶 原员袁 发酵时间为 圆源 澡遥
员郾 源摇 连续发酵

图 员摇 单级连续发酵装置示意图
云蚤早怎则藻 员摇 杂噪藻贼糟澡 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽

枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 则藻葬糟贼燥则

采用如图 员 所示的连续培养发酵装置袁 罐工作体积为 员郾 缘
蕴曰 在一定流速下袁 营养盐和糖液连续流入发酵罐袁 通过溢出管

保持发酵体积不变遥 控制发酵温度为渊猿缘 依 员冤 益袁 通风量 员园园
耀 员缘园 皂蕴窑皂蚤灶 原员遥
员郾 缘摇 分析方法

还原糖质量浓度测定院 采用 阅晕杂 渊猿袁 缘鄄二硝基水杨酸冤法

测定咱员员暂 遥 葡萄糖质量浓度测定院 采用葡萄糖氧化酶鄄过氧化酶

试剂法测定渊测定试剂盒来自上海科欣生物技术研究所冤遥酒精

质量浓度测定院 采用比重法测定咱员圆暂 遥
员郾 远摇 计算方法

酒精得率 越酒精质量浓度 辕 渊消耗葡萄糖质量浓度 伊 园郾 缘员 垣
消耗木糖质量浓度 伊园郾 源远冤 伊 员园园豫
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 葡萄糖对树干毕赤酵母间歇发酵木糖的影响

图 圆 表示了不同初始质量浓度的葡萄糖对树干毕赤酵母间歇发酵木糖影响的实验结果遥 从图 圆 可

知袁 经过 圆源 澡 发酵 远园郾 园 早窑蕴 原员木糖基本上被发酵利用完遥 当葡萄糖初始质量浓度为 员园郾 园 耀 缘园郾 园 早窑蕴 原员

时袁 木糖利用率在 怨园郾 园豫以上曰 当葡萄糖初始质量浓度为 远园郾 园 早窑蕴 原员时木糖利用率达 远圆郾 愿豫 遥 树干

毕赤酵母利用葡萄糖的速度要快于木糖袁 而且随着添加葡萄糖质量浓度的增加袁 树干毕赤酵母利用木

糖的速度在不断减慢遥 从图 圆鄄粤 中可以看出袁 员园郾 园 早窑蕴 原员葡萄糖经 源 澡 的发酵基本上被利用完曰 源 澡
后进行的基本上全部是木糖发酵遥 而从图 圆鄄月 中可知袁 圆园郾 园 早窑蕴 原员葡萄糖要经 愿 澡 左右的发酵才基本

上被利用完曰 愿 澡 后进行的基本上全部对木糖的利用遥 图 圆鄄悦 也显示了同样的规律袁 猿园郾 园 早窑蕴 原员葡萄

糖需要 员圆 耀 员远 澡 才被消耗怠尽遥 从图 圆鄄粤 耀 悦 中还发现袁 酵母在发酵利用葡萄糖的同时袁 有部分的木

糖也被同步发酵利用遥 从图 圆鄄阅 耀 云 中来看袁 随着添加葡萄糖质量浓度的进一步增加袁 酵母发酵葡萄

糖所需的时间也不断加长遥 但与前面不同的是由于开始时葡萄糖质量浓度相对较高袁 木糖发酵几乎没

有进行袁 这就产生了所谓的 野葡萄糖效应冶袁 这种现象在图 圆鄄云 表现得尤为明显院 在发酵最初 员圆 澡袁
葡萄糖质量浓度一直维持在 员园郾 园 早窑蕴 原员以上袁 这样高质量浓度的葡萄糖使得树干毕赤酵母几乎没有

利用木糖袁 在后面 员圆 澡 由于葡萄糖质量浓度进一步下降袁 才开始出现木糖被利用的现象遥
因此袁 当葡萄糖初始质量浓度小于 缘园郾 园 早窑蕴 原员时袁 远园郾 园 早窑蕴 原员木糖在 圆源 澡 内发酵完全遥 当发酵

液中葡萄糖质量浓度小于 员园郾 园 早窑蕴 原员时袁 树干毕赤酵母开始发酵利用木糖袁 表现出木糖葡萄糖同步

发酵遥
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图 圆摇 葡萄糖对树干毕赤酵母间歇发酵木糖的影响
云蚤早怎则藻 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 早造怎糟燥泽藻 燥灶 遭葬贼糟澡 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 燥枣 曾赠造燥泽藻 遭赠 孕蚤糟澡蚤葬 泽贼蚤责蚤贼蚤泽

圆郾 圆摇 相同比例葡萄糖木糖混合液树干毕赤酵母连续发酵

表 员 列出了相同比例葡萄糖木糖混合液树干毕赤酵母连续发酵的结果袁 实验采用不同质量浓度比

例为 圆 颐 员 的葡萄糖和木糖混合糖为基本发酵底物渊稀释率 阅 越园郾 园愿 澡 原员冤遥
随着流入底物质量浓度不断上升袁 溢出液中残留的还原糖质量浓度也不断上升袁 葡萄糖利用率从

底物质量浓度为 员缘郾 园 早窑蕴 原员时的 怨怨郾 猿园豫一直下降到底物质量浓度为 怨园郾 园 早窑蕴 原员时的 缘源郾 源猿 豫 曰 木糖

利用率从底物质量浓度为 员缘郾 园 早窑蕴 原员时的 员园郾 源园 豫下降到底物质量浓度为 怨园郾 园 早窑蕴 原员时的 园郾 猿猿 豫 遥
尽管溢出液中乙醇质量浓度有上升的趋势袁 但由于总还原糖利用率下降袁 故乙醇质量浓度上升的幅度

并不大遥 当流加的底物总质量浓度为 员缘郾 园袁 猿园郾 园 和 源缘郾 园 早窑蕴 原员时袁 由于底物质量浓度相对较低袁 发

酵生成的产物乙醇质量浓度也相对较低袁 分别只有 源郾 愿圆袁 怨郾 愿缘 和 员圆郾 缘缘 早窑蕴 原员曰 这时产物乙醇对酵

母菌的抑制作用也较小袁 因而乙醇得率相对较高袁 该值分别达到了 怨园郾 愿愿豫 袁 怨圆郾 苑猿豫和 怨猿郾 园远豫 遥 当

流入底物总质量浓度大于等于 远园郾 园 早窑蕴 原员时袁 乙醇质量浓度值维持为 员源郾 缘 耀 员缘郾 缘 早窑蕴 原员曰 乙醇质量

浓度的增高导致抵制酵母发酵作用加强袁 使得乙醇得率有所下降袁 该值仅维持在 愿远郾 缘豫 耀 愿愿郾 园豫 范

围之内遥
表 员摇 相同比例葡萄糖木糖混合液树干毕赤酵母连续发酵的结果

栽葬遭造藻 员摇 悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 燥枣 早造怎糟燥泽藻 葬灶凿 曾赠造燥泽藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽葬皂藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 遭赠 孕蚤糟澡蚤葬 泽贼蚤责蚤贼蚤泽

流入 辕 渊早窑蕴 原员 冤
葡萄糖 木糖

流出 辕 渊早窑蕴 原员 冤
葡萄糖 木糖

还原糖利用率 辕 豫
葡萄糖 木糖

乙醇质量浓度 辕
渊早窑蕴 原员 冤 乙醇得率 辕 豫

员园郾 园 缘郾 园 园郾 园苑 源郾 源愿 怨怨郾 猿园 员园郾 源园 源郾 愿圆 怨园郾 愿愿
圆园郾 园 员园郾 园 园郾 员圆 愿郾 怨缘 怨怨郾 源园 员园郾 缘园 怨郾 愿缘 怨圆郾 苑猿
猿园郾 园 员缘郾 园 源郾 愿猿 员猿郾 缘怨 愿猿郾 怨园 怨郾 源园 员圆郾 缘缘 怨猿郾 园远
源园郾 园 圆园郾 园 愿郾 远猿 员愿郾 怨猿 苑愿郾 源猿 缘郾 猿缘 员源郾 缘员 愿苑郾 怨怨
缘园郾 园 圆缘郾 园 员猿郾 怨愿 圆源郾 源怨 苑圆郾 园源 圆郾 园源 员缘郾 缘苑 愿猿郾 远怨
远园郾 园 猿园郾 园 圆苑郾 猿源 圆怨郾 怨园 缘源郾 源猿 园郾 猿猿 员源郾 源缘 愿远郾 缘员
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表 员 还展示了在连续发酵时葡萄糖和木糖被树干毕赤酵母所发酵利用的规律遥 从表 员 数据可看

出袁 随着发酵液中葡萄糖质量浓度的升高袁 木糖的利用率在逐渐下降遥 当发酵液中葡萄糖质量浓度在

园郾 园苑 耀 源郾 愿猿 早窑蕴 原员时袁 木糖利用率大约为 怨郾 源豫 耀 员园郾 缘豫 遥 随着葡萄糖质量浓度进一步升高袁 木糖的

利用率进一步下降遥 当葡萄糖质量浓度达到 圆苑郾 猿源 早窑蕴 原员时袁 木糖利用率仅仅为 园郾 猿缘豫 袁 表现出了较

强的 野葡萄糖抑制效应冶遥
圆郾 猿摇 葡萄糖对树干毕赤酵母连续发酵木糖的影响

通过降低流入底物速度袁 可以降低发酵中的葡萄糖质量浓度袁 从而可以提高木糖的利用率遥 表 圆
列出了在稀释率 阅 越 园郾 园源 澡 原 员时袁 相同葡萄糖添加量对树干毕赤酵母连续发酵木糖的结果遥 实验采用

不同质量浓度木糖为基本发酵底物袁 流入的葡萄糖质量浓度固定为 猿园 早窑蕴 原员遥 由表 圆 可知袁 随着流

入木糖质量浓度不断上升袁 溢出液中残留的还原糖质量浓度也不断上升袁 但流出葡萄糖质量浓度上升

较慢袁 仅从最初的 园郾 员源 早窑蕴 原员上升为 圆郾 远缘 早窑蕴 原员曰 而流出木糖的质量浓度上升幅度较大袁 从最初的

猿郾 圆缘 早窑蕴 原员上升为 员缘郾 猿猿 早窑蕴 原员遥 溢出液中乙醇质量浓度有上升的趋势袁 但上升的幅度并不大遥 乙醇

得率相对变化较小袁 维持在 愿缘郾 缘豫 耀愿远郾 苑 豫 遥
表 圆摇 相同葡萄糖添加量对树干毕赤酵母连续发酵木糖的影响

栽葬遭造藻 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 早造怎糟燥泽藻 燥灶 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 燥枣 曾赠造燥泽藻 遭赠 孕蚤糟澡蚤葬 泽贼蚤责蚤贼蚤泽

流入 辕 渊早窑蕴 原员 冤
葡萄糖 木糖

流出 辕 渊早窑蕴 原员 冤
葡萄糖 木糖

还原糖利用率 辕 豫
葡萄糖 木糖

乙醇质量浓度 辕
渊早窑蕴 原员 冤 乙醇得率 辕 豫

猿园郾 园 园 园郾 员源 园 怨怨郾 缘猿 园 员猿郾 愿远 怨员郾 园员
猿园郾 园 员园郾 园 园郾 圆愿 猿郾 圆缘 怨怨郾 园苑 远苑郾 缘园 员缘郾 愿猿 愿远郾 远愿
猿园郾 园 员缘郾 园 园郾 猿猿 缘郾 园怨 怨愿郾 怨园 远远郾 园苑 员远郾 怨猿 愿缘郾 怨愿
猿园郾 园 圆园郾 园 园郾 怨圆 愿郾 源远 怨远郾 怨猿 缘苑郾 苑园 员苑郾 圆圆 愿缘郾 缘园
猿园郾 园 圆缘郾 园 员郾 缘圆 员圆郾 苑猿 怨源郾 怨猿 源怨郾 园愿 员苑郾 源圆 愿远郾 猿苑
猿园郾 园 猿园郾 园 圆郾 远缘 员缘郾 猿猿 怨员郾 员苑 源愿郾 怨园 员苑郾 远怨 愿缘郾 源苑

从表 圆 中还可看出袁 由于底物发酵液流入的速度下降袁 发酵液在发酵罐中的停留时间加长袁 葡萄

糖的发酵较充分袁 其质量浓度维持在 圆郾 远缘 早窑蕴 原员 以下袁 所以袁 木糖的利用率相对较高袁 维持在

源愿郾 怨园豫 耀远苑郾 缘园豫 遥 因此袁 适当地延长发酵液停留时间袁 通过降低葡萄糖的残留质量浓度来提高木糖

发酵利用率遥
猿摇 结论

树干毕赤酵母发酵木糖的研究结果表明袁 当葡萄糖初始质量浓度小于 缘园郾 园 早窑蕴 原员时袁 远园郾 园 早窑蕴 原员木
糖在 圆源 澡 内发酵完全遥 当发酵液中葡萄糖质量浓度小于 员园郾 园 早窑蕴 原员时袁 树干毕赤酵母同步发酵利用

葡萄糖和木糖遥
树干毕赤酵母连续发酵木糖和葡萄糖时袁 葡萄糖对木糖影响较大袁 表现出一定的 野葡萄糖效

应冶遥 适当地延长发酵时间袁 可提高木糖发酵利用率遥 同样以 猿园郾 园 早窑蕴 原员葡萄糖和 员缘郾 园 早窑蕴 原员木糖为

发酵底物袁 当稀释率 阅 越 园郾 园愿 澡 原 员时袁 木糖利用率为 怨郾 源园 豫 袁 乙醇质量浓度为 员圆郾 缘缘 早窑蕴 原员曰 当稀释

率 阅 越园郾 园源 澡 原员时袁 木糖利用率为 远远郾 园苑 豫 袁 乙醇质量浓度为 员远郾 怨猿 早窑蕴 原员遥
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黄坚钦教授荣获浙江省第二届新农村建设带头人 野金牛奖冶

圆园园愿 年 员 月 源 日袁 黄坚钦教授荣获浙江省第二届新农村建设带头人 野金牛奖冶遥
黄坚钦教授是浙江林学院林业与生物技术学院主持工作副院长袁 临安山核桃产业省级区域创新服

务中心主任袁 浙江省 野员缘员冶 第二层次人才遥 圆园 多年来袁 黄坚钦先后攻克了特色干果山核桃嫁接尧 矮

化尧 实生苗培育尧 人工授粉尧 病虫害防治等方面的难题遥 每突破一项难题袁 就把相关技术尧 方法无偿

传授给山核桃产区农民遥 据不完全统计袁 黄坚钦研究的相关技术成果袁 在山核桃产区的农民中推广和

应用后袁 每年为山核桃产区的农民增收上亿元袁 被农民称为 野山核桃的财神爷冶遥
据悉袁 野金牛奖冶 评选是浙江广电集团 圆园园远 年推出的重点活动袁 与浙江骄傲尧 风云浙商评选形

成三大年度人选评选系列遥 第二届评选活动于 圆园园苑 年 缘 月启动袁 从基层组织的带头人尧 现代农业的

带头人尧 农村公共事业的带头人当中推荐产生了 愿园 多名优秀典型袁 由浙江电台新闻台和浙江电视台

公共窑新农村频道进行系列报道遥 经专家初评尧 复评确定 圆园 名典型作为候选人袁 最后在全省范围内

由群众投票选出 野金牛奖冶 获得者遥 本届共收到选票 猿远园 多万张遥 黄坚钦教授是其中唯一一名来自

高校的获奖者遥
黄坚钦在接受现场采访时表示袁 这个奖不仅是个人的荣誉袁 更是团队努力的结果遥 浙江林学院努

力打造农林大学袁 关心百姓袁 服务新农村建设袁 众多教师和科技工作者深入基层袁 致力于实用技术研

究和推广袁 帮助农民增收致富袁 自己只是其中的一位代表遥
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