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啤酒酵母的营养和风味价值
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（浙江工业大学生物与环境工程学院，浙江 杭州 786655）

摘 要： 啤酒酵母营养丰富，蛋白质含量达?6 @，酵母多糖达5? @A76 @，还含有丰富的维生素和矿物质。啤酒酵母
不仅具有丰富的营养和提高人体免疫力之功能，而且还具有增香、增鲜、调味之功效。我国每年有7?万吨啤酒酵母泥，
合理利用之既能减少环境污染，又可产生良好的经济效益。（丹妮）
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近年来，随着我国啤酒工业的迅速发展，啤酒产量每年以? @
A> @的速度递增，5668年达到了5766万吨。而每生产866 O啤酒就
可得到含水分>? @AD6 @的剩余酵母泥8;? OY8Z，据此计算，仅5668年
可得到的剩余酵母泥达7?万吨以上。啤酒酵母的营养成分十分丰
富，含有各种氨基酸、维生素、矿物质和食物纤维。对啤酒酵母泥的

利用既可以为啤酒厂创造良好的经济效益，提高入世后的企业竞

争力，同时也有利于社会的环境保护。目前，国内对啤酒酵母尤其

是主发酵后的剩余酵母的利用已达到一定水平，但与国外相比，啤

酒酵母利用的生产工艺和完全性都有待提高。

啤酒酵母具有丰富的营养，而我国目前主要是用啤酒酵母生

产饲料或复合饲料，啤酒酵母未曾破壁，故实际利用率相当有限。

本文参考了大量的国内外的文献，对啤酒酵母的营养和风味化合

物的含量及其物理化学属性作了简要的分析，一方面，表明了啤酒

酵母具有良好的经济利用价值；另一方面，也为改进啤酒酵母现有

的利用工艺，开辟新的利用途径提供参考。

8 啤酒酵母的营养

8;8 酵母蛋白
干啤酒酵母中含有的蛋白质高达?6 @，含有人体必需的D种

氨基酸，其氨基酸的配比接近于联合国粮农组织（[K\）推荐比例，
尤其是谷类食物中的赖氨酸，在啤酒酵母中的含量特别丰富。因

而，啤酒酵母蛋白食品可以改善人类的营养均衡。此外，啤酒酵母

蛋白的营养价值也相当高，蛋白质的营养一般可以采用生物价和

可消化率来评价 Y5Z（见表8）。
由表8可以看出，啤酒酵母蛋白质的营养价值接近动物蛋白，

略高于植物蛋白。由此可见，开发啤酒酵母蛋白食品有可能成为继

-I]之后的新的食用蛋白领域。据报道，日本的札幌啤酒公司已利
用啤酒酵母蛋白食品与酸奶混合，制备减肥食品。

8;5 酵母多糖
干啤酒酵母含有5? @A76 @的酵母多糖，主要是葡聚糖和甘

露聚糖（̂ \-）。葡聚糖具有抗肿瘤 Y7Z、促进和激活人体免疫力等作

用 Y<Z，因而被称为“生化反应修饰物”（C_[）。它主要由!’‘’（8，7）
糖苷键连接聚合而成，周期性的分支点主要是!’（8，9）糖苷键。葡
聚糖的分支水平（‘C）和化学修饰决定了葡聚糖的分子量（̂ a）和
溶解度，而后者决定了葡聚糖作为免疫调节剂的活力，一般葡聚糖

最大活性时的分子量为866A566 *‘)，‘C为6;5A6;?Y?Z。葡聚糖的分

离方法是引起葡聚糖分子量变化的主要因素，在分离过程中将酵

母葡聚糖进行磷酸化修饰，可以有效降低葡聚糖的分支度，获得分

子量为7;?b86<，‘C为6;5的葡聚糖磷酸盐 Y9Z，它具有很强的免疫调

节活性。另外，葡聚糖是低热量食品，不易消化，因而可以减少血糖

含量，预防糖尿病。甘露聚糖可以防止病源菌在肠道里繁殖，减少

肠道疾病，也可以作为免疫刺激因子，提高人体免疫力。

啤酒酵母多糖的研究国内已有报道。赵光远等 Y>Z用蛋白酶对
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啤酒酵母细胞壁进行处理，后用:)=>提取，得到的产品主要为!’
（8，7）’?’葡聚糖；李卫旗等@AB比较了-/C),/法、酸法和碱法7条提取
葡聚糖的途径，认为碱法提取效果最佳；另外，李凡等 @DB也对啤酒

酵母多糖的抗病毒作用作了研究。虽然如此，但国内啤酒酵母多糖

还未真正投入生产。

8;7 维生素和矿物质
啤酒酵母中维生素含量相当丰富，尤其是E族维生素 @86B（见表

5）。并且啤酒酵母中的E族维生素，一般都以磷酸酯类形式存在，
故很易被人体吸收。啤酒酵母中还含有谷类食品中缺乏的麦甾醇，

它是维生素?的前体，因此，啤酒酵母经紫外线照射以后，可以制
成强化补钙片。

啤酒酵母中矿物质的含量也相当丰富 @88B（见表7），并且还可以
富集，如在啤酒发酵中，添加一定量的铁盐、锌盐，可以促进啤酒酵

母生长，而对啤酒酵母的各种理化指标没有影响，啤酒酵母的铁、

锌含量却大大提高 @85B。另外硒在啤酒酵母中的含量也很高，它可以

预防克山病、大骨节病等，国外还有报道将硒作为抗衰老药物用在

抗衰老食品中。因此，啤酒酵母在缺硒地区的应用值得研究。

5 啤酒酵母的风味功能

用啤酒酵母生产的调味品具有增鲜、增香、增加食品醇厚味

等功能，调味效果卓越。啤酒酵母调味品具有调味功能的原因是因

为其可以产生大量的风味化合物，而且呈味核苷酸和谷氨酸的含

量较高。国内，酵母提取物调味品主要是用面包酵母生产，生产成

本高；国外则主要使用废啤酒酵母，生产的调味品再复水，复水以

后的澄清度及风味比国内的酵母提取物质量要高。因此利用废啤

酒酵母生产酵母提取物是国内啤酒企业提高企业效益的新途径。

啤酒酵母的风味促进物主要有下面几种。

5;8 F:G
干啤酒酵母中有9 HIA H的F:G，它在JK’磷酸二酯酶（L?M）

的作用下，可以降解成JN’GOL，JN’POL，JN’QOL，JN’ROL，而JN’
GOL还可以在GOL脱氨酶（GS/+43". ?/)("+)T/）作用下转化成JN’
UOL。JN’POL和 JN’UOL是大家所熟知的风味促进化合物，其调味
机理的研究已达到分子结构的水平。JN’QOL，JN’ROL，JN’GOL没
有调味功能。JN’POL和 JN’UOL 的量是调味品质量高低的重要指
标。L?M的酶活大小是影响啤酒酵母制品中JN’POL和 JN’UOL含
量的重要因素，它一般来自于霉菌（如!"#$%$&&$’( %$)*$#’(）和放线
菌（如+)*",)-(.%"/ 0’*"’/），但用霉菌制备的L?M酶液存在着毒性
的争议，也有人用新鲜的麦根来制备L?M酶液，效果良好。L?M的
用量决定了酶解反应速度，由它水解（自溶或水解）以后固体物质

的含量来决定@87B。酶解反应作用条件受所采用的酶液种类影响，如

桔青霉酶液的作用条件为：V>为J;J，温度为96 W，时间为7 2。在
L?M作用之后，加入脱氨酶，使JN’GOL转化成JN’UOL，脱氨酶也可

由霉菌（如米曲霉1/,"*$&&’/ -*.20"）制备。啤酒酵母F:G经过酶降
解以后，JN’UOL和JN’POL的含量可以达到8;J HI9 H@8XB。

5;5 氨基酸
干啤酒酵母中有J6 H左右的蛋白质，其水解产物氨基酸具有

增香调味功能。机理如下：氨基酸尤其是含硫氨基酸在还原糖（如

葡萄糖、蔗糖）作用下，发生了复杂的O)"33)&S反应，合成了一系列
风味化合物（如吡嗪、吡咯等）。这些风味化合物的成分和数量随反

应条件的变化而变化，从而产生鸡香、肉香、面包香、巧克力香等不

同风格香型的香精基，增加食品的香味。在啤酒酵母的水解产物中

还含有一定量的谷氨酸 （酸水解破壁法可以得到大量的游离谷氨

酸），谷氨酸具有很好的调味功能，加入一定量的谷氨酰胺酶可以

防止谷氨酸盐转化成为无风味功能的焦谷氨酸 @8JB。

7 啤酒酵母的利用

啤酒酵母中有如此众多的有用物质，不同的目的物，由于其在

啤酒酵母中的含量及其本身生化属性的不同，往往采用不同的提

取方法，因而有不同的生产工艺（见表X）。

虽然用啤酒酵母制得的产品形式多样，每一种产品都有其独

特的生产工艺，但作为啤酒酵母制品，一般都要破除啤酒酵母坚韧

的细胞壁，破除的方法和程度将直接决定啤酒酵母制品的质量。不

同的破壁方法有不同的要求和特色（见表J），因而在选择时要参考
各自的具体情况，因地制宜，从而获得最好的经济效益。

<8



酿酒科技

!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%3%,4
5667!" 5#$%" 889#&
:%;5 5667 1%3;889

< 结语

在发达国家，由于受环境排放的限制，啤酒酵母的利用起步

早，且利用形式丰富多采，既降低了环境污染，又产生了良好的经

济效益。在国内，虽然啤酒酵母含有大量有用化合物，但大部分化

合物没有得到很好的利用，啤酒酵母的有效利用率还很低。伴随着

啤酒工业的迅速发展，环境治理的日益严格，废啤酒酵母的利用将

日益规范，我国啤酒酵母的利用途径必将更加丰富，工艺更加合

理，为实现国家经贸委提出的啤酒工业清洁化生产创造良好的条

件。
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图 8 某酒厂原酒色谱图

大最小峰高参数，屏蔽掉这些峰。

P;9 如果基线位置不理想，适当修改“基线检测门限”参数值，在
此一般设定为“8”。

9 校正曲线

9;8 单击“校正参数计算”按钮，打开校正系数计算向导，单击“下
一步”。

9;5 在第二个页面中填入不同浓度标样的个数，如果只配制了一
个标样，应输入“8”，重复次数，输入“5”，标样中组分个数输入“87”
（实例标样中的组分数），校正方法选择“外标法”，校正曲线类型选

择“线性回归”，使用数据选择“峰面积”，然后单击“下一步”。

9;7 在第三个页面中输入标准样品溶液的浓度，每一行代表一个
组分，如：根据需要可在组分表中输入组分名，如乙醛、甲醇、正丙

醇、乙酸乙酯、仲丁醇⋯⋯以及保留时间，时间窗，组分含量⋯⋯同

时要设定“参比峰”为相应的（内标峰）号，如图8中应在每一组分所
在行中的“参比峰”一栏中设定为“87”，填好后单击“下一步”。
9;< 在第四个页面中输入谱图文件名，在每一个格子中单击右边
的位置，会出现一个小图标，单击这个图标会打开读文件对话框，

可在其中选定所需的文件。

9;P 最后单击“完成”按钮，T^-E5666会自动计算并绘制出校正
曲线，每个组分有各自的一条校正曲线。

9;9 单击“保存”按钮，校正曲线的数据将保存到色谱峰表中。

O 样品测定

O;8 样品的制备。
O;8;8 蒸馏酒试样：分别吸取酒样<;@ (3和5 _（D ‘ \）内标6;8 (3，
混合均匀。

O;8;5 果露酒、发酵酒试样：应先将酒样进行蒸馏，方法：用866 (3
容量瓶量取56 a酒样866 (3，注入P66 (3蒸馏器中，用P6 (3蒸馏水
分7次涮洗866 (3容量瓶，将洗液注入P66 (3蒸馏烧瓶中，摇匀，装
配好蒸馏装置，进行蒸馏，用该容量瓶收集馏分约@P (3，停止蒸
馏，用蒸馏水在56 a下，定容至866 (3，摇匀，备用。分别吸取蒸馏
试样<;@ (3和5 _（D ‘ \）内标6;8 (3，混合均匀。也可以直接进样，但
须对样品作进一步处理后，方可进样 =5>。

O;5 将待测样品注入色谱仪中，同时用T^-E5666采集色谱图。

O;7 采样完成并保存后，T^-E5666会自动启动谱图积分，标出测
出的色谱峰，根据校正曲线计算每个组分的含量，并形成一份分析

结果报告。

O;< 单击“打印”按钮，打印机可将报告打印到纸上。

! 色谱图（见图"）

# 注意事项

@;8 T^-E5666最好安装在G：‘盘上，否则，有时会出现死机现象。
@;5 建立的检测文件仅适用于色谱、室内环境相对稳定或相近的
条件下，若在色谱条件出现变化或在不同的季节内，应适当调节相

应的检测数据或重新建立新的文件。

@;7 酒类的检测，应用的是内标法，其校正系数应只有M8一种，而

在T^-E5666色谱处理系统中有M6，M8，M5 7种矫正系数，因此，在
获取各个组分的校正曲线时有时会出现M6或M5的矫正因子，此时，

说明组分的含量值有出入，应重新准确配制标样。
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