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摘 要 考察了从啤酒厂度酵母渑中提取的酵母胞壁多糖的谘裹枯度与谘裹浓度、酸 

碱度、温度、剪切速率、高于强度等因素曲关系。结果表明；以上备国素对畔母胞壁乡糖溶液 

粘度都有不同程度的影响，其流体表理为非牛顿假塑性。 
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ABSTRACT The rbeololD"of the cell w=ll polysacchazides of y删 (CW．PY)，extracted from 

thewaste yeast肼噶te of beerfactory，was studied．The results showed fi'mtthe solution 如 fIrIedfrom 

CWCPY exhibited觚 the non newtoniak pseudo#astic liquid and the vjso口sity of CwPY was affected 

by the solmmn cc~acentration、pH 、temperature、曲_ 噜 rate、ionic strength e ．． 
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0 引 言 

啤酒废酵母是啤酒生产中的主要副产物之一，有关从中提取蛋白质、棱酸、谷胱甘肤的 

报道较多，而对利用其细胞壁多糖的研究甚少，对其性质更缺乏全面的资料．约占酵母细胞 

干重 20 ～25 的细胞壁 ，主要台有 3O ～3d 葡聚培 ($ucan)(内壁)和 3l *甘露聚 

糖(mannan)(外壁)等多糖体，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[1]，并具有增强细胞免疫能力，提高巨噬钿髓活性及治癌等功效[2]．我们从啤酒废酵母泥 

中已提取出了胞壁多糖[I]，发现其水溶液其有牯性，笔者就其溶液流变性进行研究，旨在为 

控制产品质量、确定应用范围和为设计工艺盈设备挺供参考． 

· 收文日期 1994-01-28 

“ 现在西南农业大学食品学院工怍 
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l 方法 

牯度测定 用稀释型乌式牯度计和 NDJ-1型旋转计测量牯度Ⅲ． 

每一条件下的实验结果均采用三个平行试样的平均值。 

2 结果与分析 

2．1 溶液浓度对粘度的影响 

由图 1可知 ，胞壁多糖溶液在 20"C时，随着多糖质量分数wn,升高，牯度 上升。这是因为 

胞壁多糖 6含量增加 ，部分多糖分子相互联结 ，聚合程度增加。这一特性与高分子溶液牯度 

性质相似。经曲线回归统计分析，当多糖质量分数在 d％ 范围内， 随 嘶 变化的数学模受如 

下 ： 

=5．8562~0" (相关系数 r一 0．9728) 

图 l 胞壁多螗藩j盘口与蚺的关系 图 2 胞壁多螗溶液牯度与温度 口的关系 

2．2 温度对粘度的影响 

分别测定 1％ 胞壁多糖 溶液 由 22℃ 逐渐升温至 7O℃(升温过程)，或从 7O℃ 降至 

22℃(降温过程)的牯度变化 (见图 2)。 

图 2表明，胞壁多糖溶液的牯度随温度升高而降低。这是因为溶液温度升高。促进了分 

子的运动，提高 了分子之阃的相互作用，增大了液体的体积，使每一分子所平均 占有的体积 

也增大∞．由图 2还看出，当温度在 d0～ 50℃之间变化时，牯度变化剧烈；而且 ，升温过程和 

降温过程，其牯度变化不一样，这主要是因滞后现象引起的。 

2％胞壁多糖溶液升温至 100℃，受热不同时间后 ，自然冷至窒温(20℃)测定粘度，如图 

3所示。结果显示，随曼热时同l延长，溶液粘度下降。这明显地表明对胞壁多糖加热会导致 

热解聚，其热解聚的数量与温度和时间二者有关。 

2．3 剪切速率对粘度的影响 

图 4是 4％胞壁多糖溶液在 18"C时，用ND3-1型旋转牯度计 0号转子测得的粘度与剪 

切速率 的关系曲线。胞壁多糖溶液牯度随剪切速事增加迅速降低，表现出明显的剪切稀化 

现象．因此其溶液属于非牛顿假塑性流体(p dopl鼬tc liquid)． 

／  一 

http://www.cqvip.com


一 

第 18卷第 4期 王光慧等： 从啤酒废酵母渑中提取的胞璧多糖的流变学特性 93 

田 3 瓶壁多糖落i葭粘度与加热时何的关系 圉 4 胞壁多糖藩i葭粘度与剪切速率的关系 

胞 壁多糖的结构层次与蛋白质的基本相 同，也可分为一级、二级、三级、四级结构咖．分 

子阃通过氢键、静电引力等作用形成无规则的线团，彼此之闻相互缠结[ ．]，因而对流动产生 

很大的牯性阻力 ．在剪切应力作用下，溶液内部卷曲缠结的分予结构被拉直取向 ，麓结点减 

少 ，从而表现为牯度降低 ． 

2．● pit值对牯度的影响 

20"C时，用稀 NaOH或稀盐酸调节 2 胞壁多糖溶液的 pH值 ，测定各 pH下溶液的牯废 

(见圉 5)．可见 ，该多糖溶液牯度受 pH影响较小，在酸性或碱性条件下，只咯有下降。而据 

前人研究的结果∞t海藻酸钠、瓜尔豆胶、刺槐豆胶、阿拉伯胶等几种食品胶水溶{疰的牯废对 

pH的变化报敏感t相比而言t啤酒酵母胞壁多糖溶液牯度的pit稳定性较上述几种胶好。 

6 

5 

S 

圈5 瓶壁多糖藩i葭粘度与pH值柏暮系 田 6 胞壁多糖藩液牯度与放置时间的 系 

在同一 pH值条件下，2 胞壁多糖溶液在 20"C时赦置不同时间，测定其牯废值(见图 6)．显 

然，不论酸碱度如何，胞壁多糖溶液牯度受放置时间的影响都极小。表明胞壁多糖溶胀时同 

短，应用于食品工业不会影响加工时闻。 

2．5 无机盐对牯度的影响 

在 20'c下 t考察 NaCI，C．aC1：，AICI3，Na2SO·，Na~PO·等几种无机盐对 2 胞壁多糖落液牯 

度的影响 如图 7，图 8所示。 
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图 7 胞璧多糖溶液牯度与阳离子浓度的关系 图 8 胞璧多糖藩液牯度与阴离子浓度的关系 

由上图可见，盐能降低胞壁多糖溶液的桔度 ，且随离子浓度增加，桔度下降更明显。这可能是 

因为盐可降低多糖分子之同的静电引力嘲，从而导致桔度下降。阳离子 i对粘度的影响能力 

顾序为 c ”> 。 >N& ，阴离子 J的影响能力顺序为 PO|一>SOt一>a一．经曲线回归统计 

分析 ，胞壁多糖溶液桔度随这几种盐浓度变化(浓度范围为 0～5x 10一z(mot／L)的数学模受 

为 ： 

NaCI； 一 6．5587e “0 (r一 0．9835) 

cl2： = 5．3866 一 0．9787) 

棚 l： 嵋一 5．7762e~ 糟啦 = 0．9828) 

Na 吼 ： = 6．3407e ’盯 (r= 0．9924) 

Na~PO．： = 6．0983e~ m  = 0
． 9948) 

2．6 蔗糖及柠擞酸对牯度的影响 

18"C时，分别测定 4N臆壁多糖溶液中加人 10 柠檬酸或 50 蔗糖后 ，桔度随剪切速 

率的变化情况见图 9． 

加入柠檬酸后 ，胞壁多糖溶液仍具有假塑性流体的特性 ．而加人蔗糖后 ，桔度不受剪切速率 

影响，表现出牛顿流体(newton nu~d)的性质．显然，蔗糖的存在改变了胞壁多糖非牛顿流体 

(non—newton ujd)的性质。 

图 10显示 ，4％ 胞壁多糖溶液的牯度随蔗糖 z加入量的增加而谣浙升高。经回归分析 ， 

蔗糖溶液 随其质量分数 田J变化(质量分数范围在 1O％ ～ 4O％)的数学模型为： 

= 0．4500+ 0．083w． 一 0．9718) 

而 4％ 胞壁多糖的溶液 随蔗糖 嵋变化(质量分数范围在 10％ ～ d0％)的数学模受为 ： 
一 12．9000+ 0．087w= (r= 0．9742) 

两条直线的斜率相近 ，其藏矩之差 12．5与 d％胞壁多糖溶液的牯度大致相等。可见 ，胞壁多 

糖的糖溶液桔度具有叠加效果． 

2．7 其它增稠剂对牯度的影响 

分别测定 1％ 魔芋糟耪、4％ 阿拉伯胶、1％ 海藻酸钠溶液的桔度 ，然后在 4％ 胞壁多糖 
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／ 

图9 蔗糖及柠檬酸对胞壁多糖溶液粘度的影响 图 10 雎壁多糖溶液 与蔗糖 啦的关系 

溶渡中，仍按 l％，4％，l％ 的浓度分别加入上述几种物质，测定牯度，结果见下表。 

4％ 胞壁多糖溶液与其它多糖参台后的牯度 v／mpa·s 

注t 粘度是在 18℃-12 r／．-~下涮得I4％胞壁多糖溶液的粘度为 9．5mpa·s 

由表中可知 ．这些物质对胞壁多糖溶液牯度的影响不是简单的相加，相互台用具有明显 

的增效作用。 

3 结 论 

酵母胞壁多糖溶液为牯稠肢体，表现为非牛顿假塑性 ．其溶液牯度随浓度增加而增大{ 

随温度升高、受热时间延长而下降|在 pm ～12范围内胞壁多糖溶液的牯度保持相对稳定 I 

孵、阳离子对其牯度的影响能力顺序分别为 po|一>sot一>a一，Ca >AI >Na |与某些增 

稠剂台用，表现出协同增效作用，可望作为一种新型添加剂应用于食品工业。 
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