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不同生长条件对酵母产多糖及降糖的影响
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摘 要： 在酵母生长过程中，pH 值、碳源及溶氧条件是影响其分泌多糖和降糖效果的重要因素。研究结果表

明，当培养基 pH 值为 6.0 时，酵母分泌多糖含量达到较高值 5.22 mg/mL，降糖速度较快；碳源为果糖时，酵母多

糖分泌最多达到 5.40 mg/mL；溶氧条件对酵母分泌多糖影响最显著，在好氧和厌氧条件下酵母分泌多糖分别达

到4.31 mg/mL 和 1.81 mg/mL。选择培养基为 pH6.0，果糖为碳源且在好氧条件下，有利于酵母生长，降糖速度快，多

糖产量高。
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Effects of Different Growth Conditions on Polysaccharides-producing
and Glucose-reducing of Yeast
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Abstract: pH values, carbon source and dissolved oxygen conditions are key factors influencing polysaccharides-producing and glucose-reducing
of yeast during yeast growth process. The research results suggested that as culture medium pH value was 6.0, the content of polysaccharides se-
creted by yeast was as high as 5.22 mg/mL and glucose-reducing speed was comparatively fast, as fructose was selected as carbon source, the con-
tent of polysaccharides secreted by yeast could achieve 5.40 mg/mL, and dissolved oxygen conditions had the most significant effects on polysac-
charides-producing of yeast (the content of polysaccharides secreted by yeast reached up to 4.31 mg/mL in aerobic conditions and to 1.81 mg/mL
in anaerobic conditions). As the best choice in practice, culture medium pH value should be 6.0, fructose selected as carbon source, and aerobic
conditions selected, which were helpful for yeast growth with fast glucose-reducing speed and high polysaccharides yield.
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多糖属于天然大分子化合物， 是由醛糖或酮糖通过

糖苷键连接在一起的多聚物， 对调节细胞的各种生命活

动有着重要作用。多糖具有广泛的药理学活性，如免疫调

节作用、抗菌、抗病毒、抗肿瘤、抗衰老作用，有些多糖还

具有抗放射损伤、抗癌及降血糖、降血脂等作用[1]。
王洪斌 [2] 等发现酵母多糖能够抑制邻苯三酚自氧

化，具有较强的抗氧化能力；金淑英[3]等发现酵母多糖对

大肠杆菌攻毒条件下的仔鸡的小肠粘膜也具有保护作

用；高仕英 [4]等发现酵母多糖对小鼠和仔鸡的免疫功能

也有一定促进作用。 鉴于此，笔者通过不同 pH 值、碳源、
碳源浓度、 溶氧条件等对酵母产多糖及其降糖效果的影

响进行研究和探讨， 为该多糖的工业化发酵生产提供实

验依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 菌种

实验菌种：FFC2144(Saccharomyces cerevisiae)，由大

连工业大学菌种保藏所提供。
1.1.2 培养基

试管斜面培养基：葡萄糖 2.0 %、马铃薯 20 %、琼脂

2.0 %；
种 子 培 养 基：葡 萄 糖 2.0 %、蛋 白 胨 1.0 %、硫 酸 铵

1.5 %、磷酸二氢钾 0.25 %；
发酵培养基：同种子培养基。

1.1.3 试剂和仪器

试剂：葡萄糖、果糖、蔗糖、蛋白胨、磷酸二氢钾、硫酸

铵、氯仿、正丁醇、浓硫酸、苯酚等，均为分析纯。
仪器：ZHWY-2102C 恒温培养振荡器， 上海智城分

析仪器制造有限公司；压力蒸汽灭菌器，上海三申医疗器

械有限公司；低速离心机，安徽中科中佳科学仪器有限公

司；旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂；JA2003 型电子天
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平，上海精密科学仪器有限公司；WFJ7200 分光光度计，
尤尼柯仪器有限公司；冷冻干燥机，日本 JEOL。
1.2 方法

1.2.1 酵母的培养

①在无菌环境下，从试管斜面中挑取 1～2 环接种到

种子培养基中，以 30℃、160 r/min 摇床培养 15 h。
②将种子液取出，在无菌条件下，以 1.0 %接种量接

种到 500 mL 三角瓶中，在 30℃下于不同 pH 值、碳源、
溶氧条件下培养一定时间，测定总糖量和还原糖量，考察

不同培养条件对酵母产多糖和降糖效果的影响。
1.2.2 发酵液中还原糖和多糖的测定

还原糖的测定采用 3,5-二硝基水杨酸（DNS）法进行

测定[5]；总糖的测定采用苯酚-硫酸法进行测定[6]；多糖含

量 = 总糖含量-还原糖含量。
1.2.3 酵母多糖的提取

将培养 3 d 后的发酵液以 4000 r/min 离心 20 min；
取上清液通过旋转蒸发浓缩至原来体积的 1/4；向浓缩后

的发酵液中加入 2.0 g 活性炭，于室温下放置 4 h 后常压

过滤，取滤液，按上述操作重复 3 次，此时所得的发酵液

澄清透明。
采 用 sevage 法 [7]萃 取 3 次 以 除 去 发 酵 液 中 的 蛋 白

质等杂质； 将上清液转移至 3500 Da 透析袋中进行透

析，于 4℃过夜；然后向所得样品中加入无水乙醇（V 上清液∶
V 乙 醇 =1∶3），于 4℃过夜，使发酵液中的多糖完全沉淀；
再以 4000 r/min 离心 20 min，弃上清液取沉淀，将沉淀物

进行冷冻干燥并称重，干燥后的样品即为多糖粗品。

2 结果与讨论

2.1 不同 pH 值对酵母产多糖及其降糖效果的影响

选取不同 pH 值（3.0、4.0、5.0、6.0）的培 养 基 培 养 酵

母，测定多糖以及降糖的含量，结果见图 1 和图 2。

酵母生长环境的 pH 值是影响酵母生长代谢的关键

因素。 由图 1 可知，pH 值对酵母产多糖有着显著的影

响。在酵母培养前 30 h，不同 pH 值下的酵母多糖含量相

差不大，四者的多糖含量都在增长。 可能由于培养基内

有足够的还原糖供酵母利用，使得酵母不会分解自身所

分泌的多糖，所以多糖含量一直处于增长状态；30 h 后，

4 种酵母多糖含量都开始出现下降的趋势， 并且 pH6.0
生长环境下的酵母多糖含量开始明显高于其他， 在 30 h
达到 5.22 mg/mL， 而 pH3.0、4.0、5.0 培养基中的酵母产

多 糖 含 量 分 别 为 4.75 mg/mL、4.82 mg/mL、5.02 mg/mL。
此时酵母进入稳定后期，培养基内的部分还原糖基本已被

消耗，酵母利用自身的诱导机制产生部分水解酶来分解自

身的多糖以满足自身的生命活动。 所以，在 pH6.0 的生长

环境下，培养 30～35 h 为提取酵母多糖的最佳时间。

由图 2 可知， 酵母的 pH 值环境对还原糖的降解速

度有着很大的影响。 在前 15 h，4 种 pH 值条件的酵母降

糖速度基本一致；15 h 以后，pH6.0 的酵母降糖速率明显

加快， 在 24 h 达到 8.60 mg/mL，pH4.0 和 pH5.0 条件下

的酵母在 32 h 即达到此浓度，而 pH3.0 的酵母在 40 h 才

能达到。 说明 pH6.0 的酵母生长良好，结合图 1 可知，酵

母生长越好，分泌多糖就越多。
2.2 不同碳源对酵母产多糖及其降糖效果的影响

碳源泛指能在微生物生长过程中提供碳素的一类物

质，菌体的各种生理活动均受碳源种类的影响。 选取浓度

为 2 %的不同碳源（葡萄糖、果糖、蔗糖）培养酵母，测定

多糖以及还原糖含量，结果见图 3 和图 4。

由图 3 可知，在酵母培养前 30 h，3 种酵母的多糖增

长速率基本一致， 但以葡萄糖和果糖为碳源的酵母分泌

的多糖含量略高于蔗糖。 以果糖为碳源的酵母在 30 h
时，多糖含量达到最大值 5.40 mg/mL，而碳源是葡萄糖

和 蔗 糖 的 酵 母 所 得 多 糖 含 量 分 别 达 到 5.22 mg/mL 和

5.20 mg/mL。 酵母对碳源物质具有选择性，糖类一般是容

易利用的良好碳源和能源物质， 但对不同糖类的利用也

图 1 不同 pH 值对酵母产多糖的影响

图 2 不同 pH 值对酵母降糖效果的影响

图 3 不同碳源对酵母产多糖的影响
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有差别，并且糖类还直接参与多糖的合成[8]，所以对产生

的多糖含量影响较大。

由图 4 可知， 酵母利用葡萄糖和果糖的速率明显高

于蔗糖，所以利用果糖和葡萄糖为碳源的酵母生长较好。
结合图 3 所示， 果糖和葡萄糖为碳源时酵母分泌多糖较

多的情况，说明酵母生长良好且多糖产量高，所以选择果

糖为碳源培养酵母，在提取时间为 30 h 时，提取多糖产

量较高。
2.3 不同溶氧条件对酵母产多糖及其降糖效果的影响

选取转速为 180 r/min（好氧）和静置（厌氧）2 种培

养方式培养酵母， 测定多糖和还原糖含量， 结果见图 5
和图6。

酵母属于兼性厌氧微生物，由图 5 可知，溶氧条件

对 酵 母 产 多 糖 的 影 响 较 大。 厌 氧 条 件 下，酵 母 在 24 h
以 后 多 糖 含 量 基 本 处 于 稳 定 状 态 ， 多 糖 含 量 维 持 在

1.81 mg/mL 左右；好氧条件下，酵母多糖含量升高速率

较快，在 30 h 时达到最大值 4.31 mg/mL。
由图 6 可知，溶氧条件对酵母降糖影响也比较显著。

好氧条件下的酵母降糖速率明显高于厌氧条件。 好氧条

件有利于酵母的生长， 菌体浓度升高， 降糖速度明显加

快，多糖的分泌量也相应加大。所以酵母的生长与多糖分

泌成正相关，选择好氧条件培养酵母有利于多糖的分泌，
并且在 30 h 时多糖含量达到最大值。
2.4 不同条件对酵母产多糖干重的影响

对不同条件下培养的发酵液中的多糖进行提取，结

果见图 7。

培养基的 pH 值对多糖含量有一定的影响，当 pH 值

为 6.0 时，多糖含量达到最大，为 5.76 mg/mL；碳源对多

糖含量的影响较为明显，当碳源为果糖时，多糖含量比葡

萄糖和蔗糖含量高，达到 6.50 mg/mL；溶氧条件对多糖

含量影响最为显著， 好氧条件下多糖含量是厌氧条件的

2.4 倍。

3 结论

通过不同培养基 pH 值、 不同碳源以及不同溶氧条

件等单因素实验对酵母分泌多糖和降糖效果进行研究，
结果表明，当在 pH 值为 6.0、碳源为果糖、好氧条件等生

长条件下，酵母生长较好，降糖速度较快，产多糖较多。
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图 4 不同碳源对酵母降糖的影响

图 5 不同溶氧条件对酵母产多糖的影响

图 6 不同溶氧条件对酵母降糖的影响

图 7 不同生长条件下酵母多糖含量比较
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