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摘 要 提出了一个从啤酒厂主要副产物——废酵母泥中制备胞璧多糖的新工艺．该 

工艺主要包括自溶、机械破碎、碱溶、中和、沉淀等工序，碱溶工序的最佳工艺条件为t按5tl 

(碱裹体积 mL*酵母胞璧涅重 g)比倒加入2 的KOH 溶液，煮沸漫提1．5 h．在实验室规模 

下，在各工艺参数优化 时，胞璧多糖得率为10 ，相对纯度达83 ．层析表 明，组成胞璧多糖 

的基本单位为甘蓐糖和葡萄糖。 
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^Bs，rR^CT A new preparins procedure has been suggested of the cell wall polysacctmridce 

of yeast(CWPY)from the waste yesat paste，a by—product in the brew~~．This procedure includes 

autolysis，mechanical crush，alkali extraction，neutrality and precipitation，ete．The best result al- 

kali extraction can be obtained when the wet cell wall paste，to whLch 2 KOH solution was added 

at the ratio of 5I1．wastreated at 100℃ for 1．5 h．Under conditions of optimum parametersin the 

laboratory，the extrac on rate of CW PY reached as hdsh∞ 10 with a relative purity of 83 11 

components of CWPY were found to be manno~e and glucose by means of the paper chromatogra- 

phy． 
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0 引 言 

啤酒生产中每天都产生大量的副产物——酵母泥 ，如何将它们“变废为宝”已引起越来 
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越多的啤酒生产厂家的极大兴趣。通常的方法是将酵母直接添加到食品中，或者从中提取蛋 

白质、核酸、各胱甘肽等物质，而对利用其细胞壁多糖的研究甚步。酵母细胞壁的主要成分是 

葡聚糖(glucs．n)和甘鳍聚糖(mannan)，它们在人的消化道中难以被消化，可作为膳食纤维发 

挥作用，并具有增强细胞免疫力，提高巨噬细胞活性及治癌等功效[|】。1973年加拿大学者J． 

F．T．Spencer[j 曾报道了其提取条件，1991年我国学者周义发[3 对废酵母甘露聚糖 的结构进 

行了探讨，但还未有人从食品开发的角度，对废酵母泥的胞壁多糖粗品(以下简称胞壁多糖) 

提取工艺进行较为详尽的研究。本文从副产物综合利用出发，以啤酒厂废酵母泥为原料，旨 

在选择一条适宜的工艺路线，寻求最佳工艺条件，制备胞壁多糖，并对其性质作初步研究。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

废酵母泥、氢氧化钾、醋酸、盐酸、硫酸、乙醇、丙酮、葡萄糖、半乳糖、甘露糖、阿拉伯糖。 

1．2 方法 

1．2．1 酵母胞壁多糖的提取工序 

1)酵母沉淀 先将新鲜废酵母泥用双层纱布多次过滤除杂，然后漂洗多次，在8"C下冷藏 

沉淀过夜 。 

2)机械破碎 经高速捣碎机处理，确立最佳破碎时间。 

3)自溶 按文献[d]的方法 自溶，然后离心，分 Ⅱ收集上清}葭和沉淀物。上清}葭浓缩，成 

为酵母浸膏，沉淀物供下面实验用。 

d)碱溶 确定碱浓度、温度．时间等条件，选择最佳工艺。 

5)中和 碱溶后置室温放冷，选择一种酸中和至 pH6~7，静置过夜 ，离心，收集上清}葭。 

6)沉淀 以95 乙醇作沉淀剂．选择最佳沉淀条件。 

多糖得事 可按下式计算 

一 丽 ×l00％ 一 ” 

式中 m-—— 粗多糖质量 g； 

毗—— 湿酵母泥质量 g； 
— — 湿酵母泥中水的质量分数，％ 

1．2．2 胞壁多糖的组分分析过程 

1)胞壁多糖的精制 采用 scrag法[5]． 

2)精制多糖的水解 称取50 mg精制多糖于安瓿瓶中，加2 mL浓度为l tool／ks的 H2SO4 

封管，置100 c烘箱中水解2 h。将水解物转入烧杯中，加入 Ba(OH)2的饱和溶液调 pH至7后 

过滤，滤液置70℃水浴中浓缩，供层析用[5】． 

3)纸层析∞将制备好的样品吸d 点在2号新华层析纸上，同时分 q取0．5 的标准葡 

萄糖、甘露糖、阿拉伯糖、半乳糖d FaL点在纸上作对照．用正丁醇、冰醋酸和水按体积比为d；l 

http://www.cqvip.com


第l7卷第6期 刘】I点新肇， 啤蒋酵母胞壁多括挺取工艺的研究 

t5组成的溶液浸润，使点液上行展开 ，室温l5℃，经l6 h后取出自然风干。喷显色剂(100 mL 

水中加1．66 g邻苯二甲酸 ，1 mL苯胺 ，再以正丁醇饱和即可)，显色后，于105℃加热l0分钟 

后观察。 

1．2．3 寝i定多精含量 硫酸一苯酚法 e 

其相对纯度按下式计算： 

，； × lo0％ 

* 由于此法测得的是多糖总含量，除胞壁多糖外，还包括一些胞 内多糖 ，故定义为相对纯 

度。 

2 结果与分析 

2．1 胞壁多糖的提取 

2．1．1 提取工艺路线选择 

工艺1 

工艺2 

工艺3 

工艺4 

酵母沉淀一碱溶一中和一沉淀一洗潦一烘干， 

酵母沉淀一 自溶一碱溶一 以下同工艺l- 

酵母沉淀一机械破碎一 自溶一碱溶一 以下同工艺l{ 

酵母沉淀一 自溶一机械破碎一碱溶一以下同工艺1． 

表 1 工艺路线 的选择 

注t l均采用2 的KOff热格，z0N的醋酸中和，2倍95 的乙陴况涟．机械破碎时间●分钟． 

2计算得率时，沉涟酵母泥古 永量投87 计． 

3T一生产周期 

由表1可见，采用工艺d，得率和纯度都较高，而且还可得到另一副产物——酵母浸膏 

{yeast extract)，它是一种天然调味料和营养掭加剂 ”，所以工艺4最为理想。这可能是因为酵 

母的自溶属于内自溶型(endotype autolysis)，产生细胞内部结构的 {醉，细胞壁成分很少水 

解，最后剩下细胞外壳 ，经机械破碎后增大了与碱液接触的机会，有利于多糖碱溶。 

2．1．2 破碎时间 曲选择 
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表 2 破碎时间 的选择 

取少许酵母细胞菌悬液，经美兰染色后，在显徽镜下观察．发现机械破碎后有的细胞的 

细胞壁破裂，即表面积增大，因而增大了酵母与碱液的接触面积，胞壁多糖的得率和纯度提 

高．但若破碎时间过长，既增加了能耗，对纯度也不利．破碎处理时间以d分钟最好． 

2．1 碱溶工序的工艺参 数选择 

将破碎后的酵母细胞壁，按1·5(胞壁质量 B·不同浓度 KOH溶液体积 mL)在一定温度 

下处理一定时间，结果见表3。 

表 3 碱溶最适条件选择 

表中 K0H的质量分数I ‘温度l f一时问 

碱溶是提取工艺中关键的工序．碱液浓度、温度、时间对产品的得率及纯度至关重要。尤 

其温度影响很大，煮沸比常温．得率提高近3倍．煮沸时间越长，越有利于多糖的溶解．但时间 

过长，多糖会发生降解，而且杂质增多。所以，选择2 KOH煮沸I．5h最好．这比加拿大学者 

J． T spencer[ 等人采用的工艺缩短了半 小时，这可能是因为本研究将 自溶与机械破碎结 

合在一起，更加有利于多糖的碱溶提取 。 

2．I．d 中和用酸的种类选择 

碱煮后 ，分别用盐酸、硫酸、醋酸(浓度均为20 )中和至 pH6~7．这是因为酸或碱都可 

能引起多糖降解或发生结构的变化，要尽量避免过酸或过碱的环境，所以，碱浸提结束后要 

即时用酸 中和；而且中和还可进一步去除腔状物等杂质。盐酸、硫酸较之醋酸，酸性更强 ，更 

易使多糖发生酸水解；而且，醋酸与 KOH反应生成的醋酸钾比 KCI、K：so·在乙醇中溶解度 

大，因而用乙醇沉淀得到的多糖中杂质盐含量少．产品纯度更高 。选择醋酸为中和用酸 。 
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表 4 中和用酸的选择 

注 +：较难 I++ 较易 

2．1．5 沉淀工序工艺参数的选择 

溶液中的胞壁多糖可用乙醇沉淀出来。实验发现，与将 乙醇倒入溶液的传统方法相 比· 

采用将溶液倒入乙醇中的方法，可大大提高沉降速率，减少乙醇用量，而且沉淀出l的胞壁多 

糖呈絮状 ，易分离。沉淀最佳条件选择见表5。 

表 5 乙醇沉淀胞壁多糖最适条件选择 

注 + 难 I ++：较难 I +++：易 

^ 分别为沉淀温度和时间+ 

为加入的乙醇与镀沉淀液的体积比 

可见，乙醇用量越大．沉降时间越久，则胞壁多糖沉淀越彻底，得率增加，但杂质也相应 

增加，纯度下降。故选择加入2倍体积的乙醇，沉淀l2h为宜。温度升高，不利于沉降，但低温 

和室温(20℃)相比，沉淀效果相差不明显 ，从节约能源的角度出发 ，建议采用室温。 

沉淀~50~C热丙酮、乙醇梯度洗脱后 ，在60～70"C烘8～1Oh即得胞壁多糖· 

2．1．6 成本预算 

生产酵母胞壁多糖的主要原辅料有；废酵母泥、氢氧化钾、醋酸、酒精、丙酮等，沉淀用的 

酒精可回收，经试验，回收率达84 ，按最佳工艺路线操作，多糖得率为l0 ，综合各因素，每 

提取1 kg胞壁多糖略需46元。 

2．2 咆壁多糖的一般性质 

2．2．1 成分分析 
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经分析，按本工艺制备得到的胞壁多糖，其多 

糖总含量为83．5 ，蛋白质7．1 ，水分7．6 ．将 

其配成100 ／mL浓度的溶液，在200~400 nm的 

紫外光下扫描，未发现有核酸的特征吸收峰(260 

rim)。 

2．2．2 胞壁多糖的糖组分确定 

纸层析结果见图1，表 明：酵母胞壁多糖的单 

糖组成有葡萄糖和甘露糖 。 

2．2．3 理化性质 

酵母胞壁多糖为肉色粉未，加热至7O℃以上 

D 

0 

0 

】 2 3 4 5 

图 l 胞壁多糖水解物纸层析结果圈 

1．葡萄糖标样 2．阿拉伯糖标样 

甘露糖标样 ．半乳糖标样 5．试样 

样品 

易褐变}易溶于热水，徽溶于低浓度的乙醇，不溶于高浓度乙醇、丙酮、乙酸乙醇等有机溶液 

中l暴露在空气中易吸潮，其水溶液呈牯稠状，pH中性}在浓硫酸存在卡与n一荼酚作用，于 
界面处呈紫色环l与苯酚一浓硫酸反应后，呈橙黄色，其特征吸收波长为490 nm!水解前与 

斐林试剂呈阴性反应，水解后与斐林试剂呈阳性反应，产生棕红色氧化亚铜沉淀。 

3 结 论 

1)我国是一个啤酒生产大国，废酵母泥是啤酒生产中的重要副产物，若按本研究提 出 

的工艺可得到胞壁多糖和酵母浸膏两种产物，既创造了经济效益，又改善了环境污染，为啤 

酒废酵母的综合利用开辟了一条新途径。 

2)啤酒酵母有典型的细胞结构。其细胞壁重量为细胞干重的25 ～30 ，主要成分是 B 

一 葡聚糖和 a一甘露聚糖 ，约占60 ～80 ，葡聚糖位于细胞壁 内层，甘露聚糖位于细胞壁 

外层并与某些蛋白质相结合。当用热碱 萃取时，甘露聚糖 一蛋 白质复合物(mannan—protein 

con"-pIex)以及部分葡聚糖溶于热碱 ，这是提取胞壁多糖的基本依据 。然后，根据它们较易溶 

于术雨不溶于酒精 、丙酮等 ，可以将之分离． 

3)提最胞壁多糖的工艺流程为。酵母沉淀一自溶一机械破碎一碱溶一中和一 沉淀一 

分离一烘干。将酵母自溶与机馘破碎相结合，可缩短碱溶时间，提高产品得率和纯度。在最佳 

提取条件下，胞壁多糖 得率为l0％，纯度达83 ． 
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