
酿酒科技 2006 年第 10 期( 总第 148 期)·LIQUOR- MAKING SCIENCE & TECHNOLOGY 2006 No.10(Tol.148)

啤酒废酵母中 β- 葡聚糖提取方法及其应用前景

贺小贤，孙 莹，赵少欣
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摘 要： 啤酒废酵母中的 β- 葡聚糖是一种生物应答效应物，具有功能多糖的作用。能够帮助人

体抵抗多种病源菌的危害，增强机体免疫系统的作用，对癌症、炎症和其他疾病等有明显的宿主

保护功能。主要综述了啤酒废酵母中 β- 葡聚糖的提取及其应用。
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Extraction of β- glucan from Waste Beer Yeast & Its Use Foreground
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Abstract: As a biological response modifier, β- glucan as functional polysaccharide could strengthen human immunity and

help body fight against the harm induced by various kinds of pathogenic bacilli. Besides, it has host-protective functions a-

gainst infection, cancer and other diseases. The extraction of β- glucan from waste beer yeast and its use foreground were

introduced in this paper. .
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早在 1940 年, 由酵母细胞壁萃取的活性物质 β- 葡

聚糖就被重视。1960 年, 美国图伦大学尼可拉博士实验

证明该物质是一种多糖类物质, 能够提高机体的免疫

力。尼可拉博士的进一步研究发现, 该物质可以缓和因

细菌、霉菌、病毒、寄生虫等引起的疾病及感染 , 激活人

体內自然治愈能力, 使体内的异物消解掉[1]。

酵母细胞壁的 β- (1, 3)葡聚糖由于它能显著提高人

体的免疫功能 , 同时在人体消化器官中难以被消化吸

收 , 能够提供脂肪样口感 , 因此 , 可作为食品添加剂 , 已

用于食品调味料、奶酪、香肠、火腿肠等制品中 , 近年来

酵母 β- (1, 3)葡聚糖也作为膳食纤维发挥作用[2], 但在药

学上的应用前景使人们更加看好废酵母的价值。啤酒酵

母 β- (1, 3)D 葡聚糖作为一种功能因子, 还具有独特的

生物活性。如高度的持水性、抗肿瘤、抗炎、降低血脂等

功能, 可作为免疫调节剂。在药物学上, 它们属于生物应

答效应物(简称 BRMs)[1], 近年来倍受人们的关注。

对啤酒废酵母的综合利用, 大多集中在对其中的蛋

白质、核酸、维生素、微量元素和酶方面 , 研究最多的是

利用酵母的自溶 , 回收蛋白质和可溶性营养物 , 作为添

加剂。但对其细胞壁多糖的研究甚少, 酵母自溶提取蛋

白质等可溶性物质后 , 仍有大量残渣存在 , 酵母自溶残

渣的主要成分是酵母多糖可用于制取 β- 葡聚糖。从废

酵母中提取酵母 β- 葡聚糖作为药用、药食联产 , 既解决

了环境污染的问题, 又可给企业带来可观的经济效益。

本文对酵母 β- 1, 3- D 葡聚糖在药学上的应用和实现啤

酒废酵母的综合利用进行了综述。

1 啤酒废酵母 β- 葡聚糖的提取方法

β- 葡聚糖是天然多糖, 它存在于燕麦、大麦、微生物

和真菌中。谷物中的 β- 葡聚糖主要是 β- ( 1- 4) 和 β-

( 1- 3) 糖苷键相连的多糖,而酵母或其他真菌中主要是

以 β- ( 1- 3) 键或 β- ( 1- 6) 支链相连的糖苷键 [3], 众多研

究提出了酵母 β- 葡聚糖生物活性最强的结论[4]。

目前, 啤酒废酵母中 β- 葡聚糖的提取方法有酸碱

法、结合法和超声波处理法。酸碱法是先用 90 ℃, 4 %

NaOH 溶液处理 3 h, 冷却至室温离心 , 沉淀用水洗后 ,

再用 4 %的乙酸溶液室温处理 2 h, 离心水洗 , 醇洗 , 再

用无水乙醚洗两遍后, 低温干燥 12 h, 即可得到产品。结

合法是将酶法与酸碱法先后使用 , 在酸碱处理前 , 用中

性蛋白酶在 50 ℃处理 10 h。超声波法是将酵母泥, 加适
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量的水, 在超声波中处理一定时间, 再离心洗涤, 纯化干

燥获得制品。酸碱法提取葡聚糖产品纯度较高, 但其工

艺复杂, 成本较高, 废液多。用结合法处理后, 产品中蛋

白质含量有所降低。而超声波法提取葡聚糖工艺简便,

成本低廉, 收率较高, 提取后的废液不含酸碱物质, 对环

境的污染较酸碱法要小 ; 但其产品纯度不高 , 制品中蛋

白质含量也较高。然而作为一种新的提取工艺, 还需进

一步研究, 优化提取条件, 提高产品纯度, 故超声波法还

是一种非常有前途的提取葡聚糖的有效方法。

2 β- 葡聚糖的吸收机制

一般情况下, 大多数的多糖在消化道中都会被水解

成葡萄糖, 为机体提供能量。但 β- 葡聚糖的耐酸性使之

通过胃时并不能被水解利用。在肠道表面有一种粘性物

质, 被称为“绒毛”, 绒毛上有与长链多糖结合的受体。一

种是非特异性受体 , 可与绝大多数多糖结合 , 从而形成

一种结构参与保护消化道免受胃酸的破坏并阻止外来

抗原的侵入[5, 6]。另一种为特异性受体, 可与 β- 葡聚糖这

类具特殊结构的多糖特异性结合。β- 葡聚糖在结构上因

为是以 β- 1, 3 键为主体 , 且有一些 β- 1, 6 键侧链 , 该特

殊的螺旋形分子结构有利于与特异性受体结合。当 β-

葡聚糖结合到特异性受体后, 通过细胞作用使 β- 葡聚

糖最终穿过肠上皮而进入淋巴系统, 并从淋巴系统进入

血液系统[6, 8]。1982 年美国图伦大学医学院研究表明, 以

β- 葡聚糖免疫的小白鼠在经过高浓度的大肠杆菌注射

后的数小时内, 不论死亡率还是血液中细菌浓度都比未

处理者低得多。

3 β- 葡聚糖在医药工业的应用前景

3.1 抗癌、抗肿瘤作用

β- 葡聚糖通常又被称为生物反应调节剂, 可用于自

身免疫性疾病患者的身上[8]。美国哈佛大学医学院免疫

学教授 Petar J. Fugke 博士认为, 从较低等的生物至复杂

的人类 , 在免疫系统的演化过程中 , 巨噬细胞是最早出

现并且持续存在的免疫细胞。为了抵抗外界异物的入

侵 , 巨噬细胞必须被活化 , 活化过程不但会发生许多外

型变化 , 还会引发一连串的生化反应 , 产生不同的细胞

介素, 它们会调节免疫反应。β- 葡聚糖可激活巨噬细胞,

增强巨噬细胞的吞噬能力, 调节人体免疫系统。哈佛大

学 Czap 教授研究认为 , β- 葡聚糖使人体的免疫细胞成

为“防卫的兵工厂”。生理活性最強的酵母 β- 葡聚糖[4, 7]

被称为肿瘤细胞的“追捕者”, 它通常具有 99 %～100 %

的肿瘤抑制率。它在保护正常细胞的同时, 能够进一步

锁定休眠期、耐药性及亚临床病灶的“残存肿瘤细胞”,

进行靶向清除。目前, 研究抗癌功能的主要目标就是加

强存在于高等哺乳类动物组织中的巨噬细胞的活性及

吞噬能力。1981 年挪威癌症研究中心及瑞典 Uppsala 大

学比较了 42 种天然多糖类的免疫力, 发现从酵母中提

取的葡聚糖能将小白鼠体内巨噬细胞的吞噬能力提高

10 倍以上。研究者将 β- 葡聚糖注射到恶性黑素瘤患者

的皮下粘液囊中 , 然后进行活组织检查 , 发现注射处有

大量激活的巨噬细胞, 而未发现黑素瘤[6, 8]。

各种癌症、乙肝、复发性口腔溃疡、过敏体质、自身

免疫疾病、各种传染病, 甚至人老龄化过程, 都有一个共

同特点: 免疫反应衰弱或功能不全, 酵母 β- 葡聚糖的可

有效激活宿主的免疫系统 , 它可快速增强抵抗力 , 使衰

弱的或不健全的免疫反应得到加强, 并恢复正常[4]。

3.2 抗炎作用

科学研究证明, 酵母 β- 葡聚糖能明显改进抗生素

的效力。在 β- 葡聚糖增强人体自身与抗细菌能力的同

时,抗生素可抑制细菌的侵略, 提高了人体的抗病力。大

白鼠腹膜炎的实验证实, 单独使用 β- 葡聚糖的大白鼠

有 80 % 的存活率( 对照组的存活率为 20 %) , 单独使用

抗生素组的存活率为 65 % , 而合并使用二者则有 100

%的存活率[5]。20 世纪 90 年代初, Baylor 医学院的 Wyde

博士报道, 口服 β- 1, 3- D 葡聚糖同样能刺激非特异性

免疫, 巨噬细胞的吞噬能力显著提高 [6]。哈佛大学的研

究表明 , β- 葡聚糖可帮助人们抵抗多种病原菌的侵害 ,

如金色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌、李斯特菌、卡

氏肺囊虫、利什曼原虫、疱疹病毒和蛔虫等。β- 葡聚糖与

药物学中的药物组合未发现有任何不良的影响[8]。

美国最新研究发现, β- 葡聚糖能加快确定人群的免

疫细胞对细菌感染的反应, 并控制住细菌感染的位置及

速度, 使感染尽快解除。研究人员将 β- 葡聚糖捆绑在人

体自然免疫细胞中最丰富的免疫细胞嗜中性粒细胞的

感受器上, 结果既增强了嗜中性粒细胞的杀伤能力, 又

促进了嗜中性粒细胞在血液蛋白质的作用下朝感染位

置移动, 并在第一时间对外来感染做出反应[9]。经过 β-

葡聚糖武装的嗜中性粒细胞, 还增强了觉察感染位置的

能力, 并帮助嗜中性粒细胞找到细菌在感染组织中的主

脉 , 因此能对感染做出更快的反应 , 尽快清除细菌感染

并使感染面康复。

3.3 降低胆固醇作用

β- 葡聚糖有吸收胆汁酸和促使胆汁酸排出体外的

作用 , 促进胆固醇向胆汁酸转化 , 维持胆固醇固有的正

常代谢 , 控制血糖浓度降低胆固醇的生理功能 , 有效抑

制血清中胆固醇的升高[6]。β- 葡聚糖可提高脂肪的代谢

水平 , 还可以改善末梢组织对胰岛素的感受 , 降低对胰

岛素的要求 , 促进葡萄糖恢复正常 , 对糖尿病有明显的
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抑制和预防作用。

β- 葡聚糖已被证明是具有降低胆固醇能力的一类

食用纤维。研究表明, 在人及动物体内都缺乏能水解 β-

葡聚糖的酶类 , β- 葡聚糖进入消化道后不会被消化吸

收,只发生部分降解,使消化道中的粘度升高,降低了对

脂类的乳化作用而使脂类及胆固醇吸收下降, 从而影响

消化道对脂类、胆固醇及其它物质的吸收。Michcael 研

究认为, β- 葡聚糖的降低胆固醇的作用机制是它在肠道

内与胆酸结合 , 使循环至肝脏的胆酸量减少 , 这样可促

使胆固醇分解成胆酸, 来满足内源代谢和循环的需要。

从现有的研究结果分析,由 β- 葡聚糖产生粘度而引起的

吸收障碍,以及 β- 葡聚糖增加了胆汁酸盐的排出 , 这两

种因素可能是 β- 葡聚糖降胆固醇作用的主要原因。

3.4 抗辐射作用

β- 葡聚糖给药能增强血细胞的生成活性, 包括粒细

胞的生成、单核白细胞的生成和红细胞的生成 , 从而促

使其更好地从致命剂量的辐射中得到恢复, 因此, β- 葡

聚糖能促进造血机能, 具有良好的抗辐射作用。美国空

军放射生物学研究中心给小白鼠以致死剂量的辐射处

理 , 发现事先口服 β- 葡聚糖的动物有 80 %的个体完全

不受辐射影响[5,7]。

美国空军放射生物学研究中心 Patchen 博士报道 ,

β- 葡聚糖能有效清除体内自由基, 从而保护巨噬细胞在

遭受辐射期间和辐射后都能免受自由基的攻击, 使这些

巨噬细胞继续正常发挥作用[4]。

除了在医药上的作用外 , β- 葡聚糖能够润肠通便、

调节胃肠功能。β- 葡聚糖具有一定粘度, 在人体消化器

官中难以被消化 , 作为膳食纤维 , 酵母葡聚糖促进肠内

有益菌的活化 , 吸收肠内有害物质 , 从而改善因肠胃虚

弱引起的消化不良和便秘 ; 刺激肠道蠕动 , 从而促进肠

内有害物的排泄 [6, 8], 尤其适合中老年人 , 因此在保健食

品中也有很好的应用。

美国《时代》周刊介绍的燕麦中的 β- 葡聚糖 , 这是

一种多孔的可溶纤维, 能够消除肠道内的胆固醇物质,

并将其清除出体外。新的研究证据证明, β- 葡聚糖可能

还有助于降低高血压、并有抗氧化的作用。

随着生物科技的进步, β- 葡聚糖基础性研究、分离

纯化技术的提高以及功能研究的深入, 它在医药上和其

他方面的应用呈现出更广泛的前景。
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洋河酒厂上半年销售额达 7 亿元

本刊讯：据消息报道，2006 年洋河的市场销售仍然保持着高速增长，1～7 月份已完成销售额 7 亿元，蓝色经典单品

牌销售额近 3.3 亿元。

洋河取得的高速增长主要得益于一个“ 拉力”和一个“ 推力”的结合。“ 拉力”就是营销创新的拉动力。面对中国白酒

终端消费的变化，洋河人审时度势，以营销方式的创新启动终端，先后推出具有洋河特色的“ 1+1 营销模式”和“ 4×3 后终

端营销模式”，成功拉动了市场销售的增长，并因此获得 2005 年中国食品行业十大创新企业和十大创新营销案例奖。

“ 推力”就是质量创新的推动力。在营销创新拉动市场需求的同时，最重要的是优异品质的支撑。洋河经过市场调研，从

酒体设计上突破传统香型分类的束缚，在香型之外创新推出绵柔型白酒，突出消费者口味需求，以“ 饮前香气幽雅怡人，

入口绵甜顺喉，饮中畅快淋漓，饮后轻松舒适”的特点，荣获“ 消费者购物首选品牌”。（ 江源）
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