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盐法提取啤酒废酵母 .’/ 的研究

李 珊，吴振强

（华南理工大学生物科学与工程学院，广东 广州 #%"01"）

摘 要： 采用正交设计试验法对盐法提取啤酒废酵母 .’/ 工艺过程中的酵母浓度、’23, 浓度、

抽提温度和抽提时间等因素进行了研究。用方差分析处理，实验结果表明：酵母浓度 4 5，’23, 0
5，抽提温度 6# 7，抽提时间 0 8 是提取啤酒废酵母 .’/ 的适宜条件，并将其用于啤酒厂废酵母

泥的 .’/ 提取试验，得率为 &)!& 5。
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核糖核酸（即 .’/）和它的降解物核苷酸、核苷及

其衍生物不仅是生物化学和医学研究中的宝贵试剂，而

且在食品、农业等领域中亦有着很广泛的应用。随着啤

酒等发酵行业的快速发展，产生了相应的大量废发酵副

产物，如何利用这些低值的副产物，既做到不污染环境，

还能产生良好的经济效益，一直是研究的热点［%］。随着

农业生物技术的开发速度加快，利用微生物资源提取氨

基酸、核苷酸等生物小分子，具有非化学合成的、无毒、

无害的特点，能够促进作物的生长，提高作物的品质，市

场前景日益看好，因此发酵废菌体的综合利用有了更好

的出路<!=1>。目前，从微生物中提取核酸的方法主要有盐

法、稀碱法、机械法、氨法、自溶法、酶法等，盐法以其提

取条件温和成本低的优点，应用比较广泛，但盐法与稀

碱法相比，提取率低，有必要对盐法提取工艺优化，提高

得率和纯度。本实验利用正交实验，优化盐法提取啤酒

废酵母 .’/ 的得率和纯度。

% 材料与方法

%)% 材料

啤酒废酵母泥和啤酒废酵母干粉：取自啤酒厂。

%)! 主要仪器与设备

?@ 计：AB;%"，C2DE(DFGC 公司；

高速离心机：3H$I!，日本日立公司；

电子天平：J.;%4"/，日本 /KI 公司；

@/3@ L I.!"%" 型分光光度计：美国 @/3@ 公司；

@@9 电热恒温水浴锅：上海博迅实业有限公司医疗

设备厂。

%)& 实验方法

%)&)% 工艺流程（见图 %）

%)&)! 提取方法

每份实验样取啤酒废酵母干粉 %! M，按正交表设计

相应的实验条件，制成一定浓度的菌悬液，放入相应温

度的水浴中达到所需的温度，加入与实验条件相应的

’23, 量，在烧杯上盖上薄膜，保持相应时间后，迅速冷

却到 %" 7以下，离心除去蛋白和菌体，得澄清的上清

液，用 0 N(, L O 盐酸调 ?@ 为 !)#，置 1 7冰箱中 1 8 以
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上 ，再 离 心 ，收 集 产 品 ，用 !" #乙 醇 脱 水 ，干 燥 ，得 到

$%& 产品’"(。

)*+*+ $%& 纯度测定：定磷法’,(。

)*+*- $%& 得率计算方法

$%& 得率.#/0 粗 $%& 干重.1/2$%& 纯度.#/
啤酒废酵母干粉.1/

)*+*" $%& 提取率计算方法

$%& 提取率.#/

0 粗 $%& 干重.1/2$%& 纯度.#/
啤酒废酵母干粉所含 $%& 重量.1/

3 结果与讨论

3*) 实验结果

用正交实验 4),（--）考查酵母浓度、%567 浓度、抽提

温度和抽提时间 - 个因素对提取率的影响。试验设计及

结果见表 )；并对表 ) 数据进行方差分析［8，9］，结果见表

3。

!:：);*3! ))*!, )3*3" ))*)+，<0!=>0-3*3!
":：);*9+ )+*)) );*!+ )3*3)，6?0<3 @ ),A0";*,)
#:：)-*8- )-*8, )3*9) )3*9;， B 总 )0.!=>3/ @ AC

6?0),)*+, @ +C";*,)0+*)9
$ :：)+*-+ !*-, )+*+; )+*)"， B 总 0"-*3,;+ C

";*,)0+*,"
$:3：,3;*9) ,33*3, ,);*") ,;!*83，BD30B 总CB 总 )0

;*-8，B 总自由度0),AC)0-8.A0+/
$:3 @ -A：")*8+，")*9,，";*99，";*9)
B:：)*)3，)*3"，;*38，;*3;

E;*;;).+F+"/0,*9+， E;*;).+F+"/0 -*-)
3*3 结论

由正交实验（表 )）及方差分析（表 3）结果可知，所

选择的 - 个因素对提取率都有影响，酵母浓度、抽提温

度和 %567 浓度影响高度显著；抽提时间也有显著的影

图 ) 工艺流程图
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响。实验结果表明，.’/ 提取的适宜条件是：酵母浓度

0 1，’23, 浓度 4 1，抽提温度 5# 6，抽提时间 4 7。

!)& 正交优化条件应用试验

以最佳组合 /&893&:9 作为条件，做验证实验，结果

见表 &。

由于啤酒废酵母干粉核苷酸含量为 9)%& 1，换算成

.’/ 提取率，为 &5)$% 1左右。

!)9 啤酒废酵母泥的提取应用试验

用废酵母泥代替啤酒废酵母干粉（按酵母含水量换

算成干粉质量），在 .’/ 适宜的提取条件（浓度 0 1，

’23, 浓度 4 1，抽提温度 5# 6，抽提时间 4 7）下，得到

的提取液用紫外法 ;4<测定 .’/ 含量，计算提取率，实验

结果见表 9。

目前，荷兰 =>?@A8B(C2DE? 公司已经能在商业上达

到 ! 1得率 #FA=GH 的核酸抽提物，但这是在特别的高

核酵母上得到的，而荷兰和德国的公司用啤酒酵母只能

达到 =>?@A8B(C2DE? 的 #" 1以下;5，%"<。酵母的核酸在不同

的生长期含量不同，由于废啤酒酵母处于衰退期，核酸

含量比较低，细胞内与自溶相关的酶活也较低，因此从

废啤酒酵母提取核酸的得率也比正常的酵母细胞低。

盐法优化工艺提取啤酒废酵母干粉的 .’/，得率

达 %)49 1左右，与常规盐法提取相当；但用于啤酒废酵

母泥提取 .’/，得率达 &)!& 1，比常规盐法提高了 0" 1
左右。虽然盐法提取率要低于稀碱法，但试验表明，盐法

提取和稀碱法提取得到的核酸溶解度不同，前者有很好

的溶解度，后者有不溶物存在。提取液中，只有 #" 1左

右的 .’/ 被沉淀得到，可见 .’/ 提取液的后期处理尤

为重要。.’/ 的等电点在 IJ!)# 左右，需准确调节 IJ
值方能获得最大沉淀量。酸化时，温度宜低不宜高，因为

温度高，.’/ 溶解度增加，不利于其沉淀生成。另外，通

过加 323,! 等沉淀剂能显著增加 .’/ 的沉淀，但这将降

低 .’/ 的纯度。因此，在保持一定 .’/ 纯度的前提下，

改善沉淀工艺，提高 .’/ 提取液的沉淀率，有待于进一

步研究。

提取 .’/ 后的菌蛋白泥，其蛋白质含量占干菌体

的 #" 1，简单处理后，除可做优质饲料蛋白外，还可作

为食品添加剂使用。因此，利用废酵母泥（或废液培养酵

母）提取 .’/ 确实是一项变废为宝、综合利用、防止环

境污染的大好事，具有很好的经济、社会效益。
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