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酵母菌富集硒!铬能力的研究
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摘 要$ 研究了两株酵母菌不同培养条件下富集硒和铬的能力& 结果表明%培养基成分’酵母菌
种类’微量元素的含量以及培养时间都会影响酵母菌对硒和铬的富集能力& 培养基较高的蛋白质
和 4!5#的含量有利于酵母菌对硒’铬的富集(提高培养基中的硒和铬的含量%酵母菌富集能力明
显提高%但是高浓度的盐类对酵母菌的生长有明显的抑制作用(在对数生长期酵母菌富集能力最
强&
关键词$ 微生物( 酵母菌( 富集作用( 硒( 铬
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:;9’< =>?
!@(,,ABA (C 4D>EF>GH% IJD>? K?LMAENLOH% IJD>?% ;JPAL /3&&%!% @DL?>"

<=8"231"Q R? ODLN EANA>EGD SA G(FT>EAU ODA G>T>PL,LOH (C G(?GA?OE>OL?B NA,A?LJF L(?N >?U GDE(FLJF L(?N (C OS(
HA>NO NOE>L?N J?UAE ULCCAEA?O GJ,OJEA G(?ULOL(?N) +DA EANJ,ON ND(SAU OD>O GJ,OJEA FAULJF G(FT(NLOL(?% HA>NO NTAGLAN%
OE>GA A,AFA?O G(?OA?ON >?U GJ,OJEA OLFA G(J,U L?C,JA?GA G(?GA?OE>OL?B G>T>PL,LOH (C HA>NO) ;LBDAE TE(OAL? >?U 4!5#

G(?OA?O L? GJ,OJEA FAULJF S>N F(EA >UM>?O>BA(JN O( L(? G(?GA?OE>OL(?) IDA? NA,A?LJF >?U GDE(FLJF N>,O S>N
>UUAU L? GJ,OJEA FAULJFV ODA G(?GA?OE>OL?B G>T>PL,LOLAN (C P(OD HA>NO NOE>L?N SAEA LFTE(MAU) ;(SAMAE% DLBD N>,O
G(?GA?OE>OL(? S(J,U L?DLPLO AMLUA?O,H HA>NO BE(SOD) +DA G(?GA?OE>OL?B G>T>PL,LOH (C P(OD HA>NO NOE>L?N EA>GDAU ODA
DLBDANO L? ODA TAEL(U (C ,(B>ELODFLG TD>NA) !+E>?) PH =KW =>?B"
>)% ?&298$ FLGE(PA( HA>NO NOE>L?( PL(G(?GA?OE>OL?B G>OL(?( NA,A?LJF( GDE(FLJF

硒’铬是人体必不可少的微量元素%对机体有十分
重要的生理作用X-Y!Z&硒在人体内以含硒酶和硒化合物两
种形式存在%主要清除体内自由基& 硒能从体液免疫和
细胞免疫两个方面有效提高机体的免疫水平& 研究证
明%硒能抑制肿瘤(预防动脉硬化’冠心病’高血压等心
血管疾病(预防化学性肝损伤’克山病和大骨节病&目前
含硒药物的研究正成为热点X$Y#Z&铬是体内葡萄糖耐量因
子!<+["的组成部分%促进体内糖分和脂肪的代谢&RR型
糖尿病人体内的铬含量明显偏低%补铬可以预防糖尿病
和冠心病& 无机形式的硒’铬不仅吸收差%而且毒性高%
有机硒’铬的吸收高%毒性低X8Y2Z& 富硒’铬酵母通过生物
发酵获得%具有生物活性高’毒性小’易生产等特点%不
但能够为人体提供较好的硒和铬%而且还含有优质蛋白
质%是硒’铬的较好来源X$Z&
本研究主要利用两种不同的酵母菌在不同培养基

和培养条件下对硒’铬富集能力进行研究分析%为大规
模生产提供有价值的参考&

$ 材料和方法

$)$ 材料
$)$)$ 菌种
酿酒酵母!!"##$"%&’(#)* #)%)+,*,")"(产朊假丝酵

母!-".,." "/,0,*"(购自中国典型微生物培养保藏中心
!@@+@@"&
$)$)! 培养基
培养基 9!麦芽汁培养基"$麦芽汁加水至 $$Y$3 巴

林%T;自然&
培养基 \!4]9 培养基"$马铃薯 !&& B(蔗糖 !& B(

T; 自然& 马铃薯去皮%切成块加水煮 3& FL?%用纱布过
滤%加入蔗糖%溶解后定容至 $&&& F^&
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!"!"# 原料
亚硒酸钠!分析纯"#三氯化铬!分析纯"$

!"!"$ 仪器
%&’(!)* 型恒温摇床 !中国科学院武汉科学仪器

厂"#+,-./ #(!)!+,-./ 公司"#原子吸收检测仪 001/2
3456#**!美国 78公司"#原子荧光分光光度检测仪 09+(
:#*!北京海光公司"$
!": 方法
!":"! 酵母培养
取酵母菌各一环%分别接种于 :** .’ 的培养基中%

#* ;%:** < = .,1%摇瓶培养 #> ?$
!":": 酵母细胞分离和洗涤
发酵液离心!$*** < = .,1"去上清液%用清水搅拌均

匀%离心%反复用水洗涤 #次$
!":"# 检测方法
硒用原子荧光光度法检测#铬用原子吸收法检测$

: 结果与分析

:"! 两种培养基中硒&铬的含量
两种培养基中的硒&铬含量检测结果见表 !$

结果表明%两种培养基中硒含量基本相同%培养基
0中铬含量比培养基 @稍低$
:": 两株酵母菌在不同培养基上富集硒&铬的能力
将两株酵母菌分别接种到不同培养基中%在相同条

件培养&处理后%检测两株酵母细胞中硒&铬的含量%结
果见表 :$ 从结果看%酵母在不同培养基中富集硒&铬的
能力是有差别的%并且两株酵母菌富集硒和铬的能力也
有很大的差异$

:"# 不同浓度硒&铬培养基中两株酵母菌富集硒&铬能
力的比较

在培养基 @ 中加入不同浓度的亚硒酸钠和三氯化
铬%共分 > 组%每组的硒&铬含量为’! 组’+A !* .- = B-%
C< !* .- = B-%: 组’+A #* .- = B-%C< #* .- = B-%# 组’+A )*
.- = B-%C< )* .- = B-%$ 组’+A !** .- = B-%C< !** .- = B-%)
组 ’+A !)* .- = B-%C< !)* .- = B-%> 组 ’+A :** .- = B-%C<

:** .- = B-$ 将两株酵母菌分别接种到这 >组培养基中%
培养处理后%检测结果如图 !$

从图 ! 可以看出%随着培养基中硒&铬含量的增加%
两株酵母菌对硒&铬的富集能力明显增强$
:"$ 不同浓度硒盐& 铬盐培养基对两株酵母生长的影
响

分组和培养条件同 :"#% 两株酵母菌在不同盐浓度
下生长量如图 :$

从图 : 看出%两株酵母菌在低硒&铬环境下生长几
乎不受影响%随着硒&铬浓度的提高%生长量明显降低$
:") 不同培养时间对两种酵母菌富集硒& 铬能力的影
响

分别将两株酵母菌接种到含有硒 )* .- = B-% 铬 )*
.- = B- 的培养基 @ 中培养%在培养 D ?%!: ?%!> ?%:* ?%
:$ ?%:D ?%#: ?%#> ?%$* ?%$$ ?%$D ? 后处理% 检测它们
富集硒&铬的能力%结果见图 #$ 从结果看%两株酵母菌
都是在 :* ? 左右富集硒&铬能力达到顶点%然后逐渐降
低$

# 结论

#"! 酿酒酵母菌在培养基 @ 中富集硒& 铬的能力是在
培养基 0中的 )倍和 :">倍% 产朊假丝酵母则是 :") 倍
和 #"$ 倍$ 从两种培养基的成分看%培养基 0 的蛋白质
含量为 *":D E%而培养基 @ 的蛋白质为 !"# F%是培养
基 0的 $">倍#7:G)的含量在培养基 0 中为 *"*!H F%在
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图 : 不同盐浓度下两株酵母菌生长量的影响

图 ! 不同盐浓度下两株酵母菌富集硒&铬能力比较
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进行整改$ 发酵罐和清酒罐定期检查%罐内必须清洁干
净无酒垢$ 啤酒生产一定要做好清洁灭菌工作%才能保
证纯种发酵%才能保证啤酒的感官质量$
!)# 微生物日常检测与监控
微生物日常检测是保证微生物质量的重要前提%建

立完善的常规性的微生物日常检测与监控环节%可以及
时发现问题$丽水碧湖啤酒厂现制定微生物取样计划见
表 #$

/ 小结

传统的生产方式%容器和管道的洗涤灭菌靠人工拉
刷洗涤完成%效果不稳定%无法保证每批次产品质量的
稳定%且费工费事$从长远来看%中小型啤酒厂应至少具

备两套 012 清洗系统%其中糖化与发酵是啤酒酿造的主
体%012清洗尤为重要$
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培养基 H 中的含量为 ")"6N O%是培养基 P 的 # 倍$ 可
见营养成分丰富的培养基更有利于增强酵母菌富集硒)
铬的能力$
/)! 这两株酵母菌富集硒)铬的能力存在明显差异$ 这
可能是由于两种酵母菌的蛋白质的构成不同造成的%硒
在酵母细胞内主要是与蛋氨酸)半胱氨酸结合%酵母细
胞内的蛋氨酸)半胱氨酸含量直接影响到细胞内硒的含
量3$%/4$ 铬也主要是与蛋白质结合%有人研究富铬酵母中
的丙氨酸和甘氨酸的含量比普通酵母高3$%64$关于这两种
酵母菌的蛋白质的氨基酸比例作者将做进一步的分析

研究$
/)/ 随着培养基中硒) 铬浓度的增加% 两株酵母菌富
硒)铬的能力都在增加%而当浓度达到一定量%基本上保

持不变*但是当浓度过高时对酵母菌的生长产生抑制作
用%使酵母细胞的收率降低$
/)M 酵母菌富集硒) 铬的能力在 $NQ!& < 达到最高%这
个时期是酵母菌的对数生长阶段%可见在对数期富集能
力最强%但是酵母菌的收率还没达到最高%因此%综合平
衡富集能力和收率%培养时间控制在 !8Q/! <最佳$
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图 / 不同培养时间对两株酵母菌富集硒)铬能力的影响
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!&&M中国国际名酒博览会落幕
本刊讯&!&&M 中国国际名酒博览会于 !&&M 年 -- 月 !8 日在成都圆满落下帷幕$ 这次盛会签约总金额达 # 亿多元S现场零售约 !/""

多万元$ 参观展览观众超过 M 万人次$
据悉%美国中太集团成为此届酒博会最大的买家S该集团采购对象包括四川基酒以及成套酒类灌装生产设备S总交易额达到 %#"" 多

万元$另外S该集团还将投资 !""" 多万美元在成都附近设立葡萄酒生产加工基地S目前与四川一家企业正在洽谈有关事宜$组委会方面表
示S酒博会取得的最大成功不在于签约数量S而在于四川酒类企业通过此届酒博会与美国)西班牙)澳大利亚)加拿大)韩国)日本)波兰)匈
牙利)印度)俄罗斯等 -" 多个国家和地区建立了直接贸易关系S为四川中小酒类企业走向国际市场拓展了通道$ !小江"
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