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玉 米 芯 水 解 液 生 产 酵 母 蛋 白 的 研 究

作者:陈 曦 赵建国 期号：2005年第21期  

   

    我国玉米产量非常大，副产物玉米芯中富含纤维素、半纤维素、木质素[1]，其水解液中含大量戊糖（主要是木糖）和
六碳糖。迄今大量玉米芯仍作为废弃物燃烧掉，不仅浪费了木质素资源，其烟尘还造成了二次污染[2]。利用玉米芯水解液
生产酵母蛋白，既解决了环境问题，又能变废为宝，为木质素资源的利用开辟了新的途径。为此，本实验利用能同化木糖和
六碳糖的酵母菌株Y-2.05对玉米芯水解液生产酵母进行工艺研究。 
1 材料与方法 
1.1 材料 
    原料：玉米芯，市场采购；菌种：酵母Y-2.05，本实验室提供。 
1.2 培养基 
    斜面培养基：木糖20g/l、酵母膏10g/l、蛋白胨10g/l、pH值5.5、0.1MPa灭菌20min；种子培养基：木糖50g/l、尿
素3g/l、硫铵1.5g/l、KH2PO4 1g/l、MgSO4·7H2O 0.5g/l、酵母膏1g/l、0.1MPa灭菌20min；发酵培养基：尿素1g/l、
硫铵1g/l、KH2PO4 1.4g/l、MgSO4·7H2O 0.5g/l、酵母膏1g/l、0.1MPa灭菌20min。 
1.3 实验方法 
1.3.1 玉米芯水解液的制备 
    将玉米芯粉按比例加入适量稀硫酸放入灭菌锅中水解，水解后趁热调酸减度，再过滤。 
1.3.2 种子培养  
    将20ml种子培养基装入250ml三角瓶中，于30℃温度下培养20h，摇瓶转速200r/min。 
1.3.3 酵母摇瓶培养  
    将20ml发酵培养基装入250ml三角瓶中，接入10％摇瓶种子，30℃培养，摇瓶转速200r/min。 
1.3.4 测定项目及方法  
1.3.4.1 水解液木糖浓度测定 
    苔黑酚法[3]。 
1.3.4.2 酵母发酵产率 
    细胞干重法。 
1.3.4.3 菌体OD值 
    用分光光度计在600nm下测OD值[4]。 
1.3.4.4 酵母数 
    血球计数法[4]。 
2 实验结果与讨论 
2.1 玉米芯水解条件正交实验结果与分析 
    本研究采用稀酸水解法，对料液比、硫酸浓度、水解压强、水解时间进行L9（34）正交实验，研究其对木糖得率的影
响。实验因素水平见表1，结果及极差分析见表2。 



 

 

 

    由表2可见，对木糖得率影响最主要的因素是料液比，其次是水解时间和水解压强，酸浓度对木糖得率影响最小。从K值
来看，酸浓度为1％较好，料液比越高越好，但由于料液比过高会造成水解液中的木糖浓度过低，不利于酵母生长，故选1：
20；水解压强在0.1MPa时最好，可避免水解压强过高造成的单糖进一步分解；水解时间3h为宜。故得较优水解条件为：料液
比1：20、酸浓度1％、水解压强0.1MPa、水解时间3h，即A3B1C2D1。在此优化的水解条件下，经重复实验，木糖平均得率
为53.9％，木糖平均浓度27g/l，高于正交实验表中最高的木糖得率。本研究所得水解液不经浓缩直接作为发酵培养基。 
2.2 发酵培养条件及发酵培养基优化 
2.2.1 发酵培养基初始pH值的确定 
    酵母在偏酸性环境中生长，考察了初始pH值为4、5、6对酵母培养的影响。由表3可见初始pH值为5时，发酵产率及酵母
数均为最高，故确定培养基的初始pH值为5。 

2.2.2 发酵培养基优化 

    玉米芯水解液中含有木糖及还原糖，作为酵母菌株的碳源，需加氮源，以达到合适的碳氮比。磷酸盐对酵母的合成代谢
起到至关重要的作用，适量添加硫酸镁和酵母膏有利于酵母的生长。本研究采用响应面分析法重点研究了氮源比及磷酸盐的
添加量对酵母培养的影响，设计实验因素水平表见表4，分析结果见表5。 
    采用响应面分析法[5]对上述结果进行回归拟合，得回归方程为： 
    y=－166.512 5 ＋ 989.375x1＋1 601.25x2＋761.875x3－5 468.75x12－ 4 781.25x22－1 718.75x32－
750.000 0x1x2＋1 312.500 0x1x3－ 4 000x2x3     
对回归方程进行方差分析，见表6。 

    由表6可知一次项不显著，表明方程不是简单的线性关系；交互项显著，说明各因素交互作用影响明显。 
    F回归＝回归项均方和/误差项均方和＝（35.099 643/9）/（0.172 500/5）＝113.04>F0.01（9，5）=10.16 
    回归方程高度显著，说明方程拟合得很好，可以反映真实的响应面。由此模型计算出最优的组成为尿素0.101％、硫酸

 

 



铵0.099％、KH2PO40.145％，模型预测最高值可达17.928g/l。 
    根据回归方程绘出各因素交互响应面及等高线图（见图1）。 
    为方便称量，取配比为尿素0.10％、硫酸铵0.10％、KH2PO40.14％的培养基进行3次重复实验，结果为17.5、18、
18.2。平均值为17.9，基本接近预测值，说明可用此回归方程作为预测发酵产率的模型。 
2.2.3 发酵过程曲线 
    以发酵培养基进行摇瓶培养，每隔2h取样，在600nm下测吸光度表示菌体浊度，得发酵过程曲线（见图2）。 
    由图2可见， 4h内为酵母生长适应期，4～16h为对数生长期，16h后碳源基本耗尽（可达99％），酵母菌体浓度增幅缓
慢，到28h酵母基本停止生长，所以可以确定发酵周期为18～20h。 

2.2.4 优化条件下的重复实验 
    以优化后的培养基摇瓶培养20h，重复实验，结果见表7。 

3 结论 
    玉米芯加20倍质量的1％的硫酸，在0.1MPa下水解3h后，木糖得率53.9％，水解液中木糖含量可达27g/l。对培养基氮
源及磷酸盐采用响应面分析法，得到发酵产率的回归方程，培养基中添加尿素0.10％、硫酸铵0.1％、KH2PO40.14％、酵母
膏0.1％、MgSO4·7H2O 0.05%时，30℃培养18～20h，酵母发酵产率可达17.57g/l。 
    玉米芯为农业废弃物，水解后可得到丰富的木糖和六碳糖，被酵母利用后转化成高附加值的酵母粉，在医药发酵工业、
饲料工业及养殖业有广阔的应用前景，并为木质素资源的利用开辟了一条崭新的途径。 
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