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利用玉米浸泡液生产活性干酵母的研究 
 

袁裕泉，高怡然，钟振声 

(华南理工大学化学与化工学院，广东广州 510640) 

摘要：采用玉米浸泡液作为原料，利用其中的碳源、氮源、无机盐等营养物质发酵生产活性干酵母。探索并优化其发酵条件，

结果表明：最佳发酵条件为，玉米浸泡液浓度为 14.00%，培养基 pH 为 5.5，初始加入的葡萄糖为 200.00 mg/mL，接种量为 1.20%，

发酵时间为 46 h，得到的干酵母产量达到最高 17.80 mg/mL，而且细胞存活率为 96.40%。 
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Abstract: Com steep liquor was used as fermentation raw materialfor production of active dry yeast by fermentation. exploring and 

optimize the fermentation conditions. The results showed that the best fermentation conditions were corn steep liquor in culture medium 14.00%, 

pH 5.5, initial glucose 200mg/ml, inoculum size 1.2% ferment time 46 hours, under which the dry yeast could reached the highest yield of 

17.00mg/ml, and cell survival rate was 96.40%. 
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玉米浸泡液[1]是用湿法生产淀粉产生的副产物，

含有丰富的蛋白质、生长素和一些前体物质，利用其

作为发酵原料，可为酵母提供氮源、碳源和无机盐等

营养物质[2,3]。目前我国大多数工厂不能充分利用其中

的组分，把其作为废水排掉，这不仅仅浪费资源，而

且还对环境造成很大的污染。 

近年来，人们在玉米浸泡液的处理回收利用做了

大量的研究，尤其是分离提取糖、蛋白等，以及将其

作为原料发酵生产各种产物，如肌醇、乳酸、单细胞

蛋白等[4~13]。本文通过发酵法，以玉米浸泡液作为基

础原料，探索外界条件对酵母产量及活性的影响，如：

发酵原液初始 pH、接种量、玉米浸泡液浓度、发酵时

间和初始葡萄糖含量等,通过单因素实验确定生产活

性干酵母的最佳条件，为工业生产提供参考条件。 

1  原料试剂与仪器 

1.1  试剂 

玉米浸泡液：佛山市顺德区德欣淀粉有限公司；

无水葡萄糖、氢氧化钠，盐酸均为分析纯； 

美兰染色液：次甲基蓝0.01 g，二水合柠檬酸三 
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钠 2.00 g，用蒸馏水定容至 100 mL。 

1.2  仪器 

生物光学显微镜：南京江南永新光学有限公司；

血球计数板：上海求精生物技术有限公司；电子分析

天平：北京赛多利斯天平有限公司；手提式高压灭菌

锅：江阴滨江医疗设备有限公司；恒温振荡器：常州

澳华仪器有限公司；冷冻真空干燥机：宁波新芝生物

科技股份有限公司；超声波清洗器：浙江省象山县石

浦海天电子仪器厂；净化工作台：苏州净化设备有限

公司； 

1.3  实验菌种 

白酒王酿酒高活性干酵母、耐高温酿酒高活性干

酵母、银装耐高糖酿酒高活性干酵母、银装耐高糖酿

酒高活性干酵母、低糖型酿酒高活性干酵母、酿酒曲、

金装耐高糖酿酒高活性干酵母，均来自湖北安琪酵母

股份有限公司；法国即发酵母：法国；丹宝利酿酒高

活性干酵母：广东丹宝利酵母有限公司。 

2  实验方法 

2.1  培养条件单因素实验 

改变培养基的条件（接种量、初始pH、葡萄糖含

量、玉米浸泡液浓度、发酵时间），测定发酵所得到的

干酵母质量及其存活率。 

2.2  干酵母活化与培养 
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称取干酵母菌种，按质量比 1:20 加入到含葡萄糖

的量为 3.00%的无菌溶液中，敞口置于恒温振荡器内，

先于 28 ℃，121 r/min 复水 20 min，然后 30 ℃活化 1.5 

h。 

待菌种活化之后，分别移植活化菌种于培养液中，

置于恒温振荡器中 121 r/min，32 ℃发酵培养。发酵完

成后，溶液 4000 r/min 离心 20 min，取活性酵母置于

真空冷冻干燥机中 9.7 Pa 干燥 15 h，称重并测定其活

性。 

2.3  细胞存活率的测定方法 

采用美兰染色法，将活化的干酵母溶液与美兰染

色液混合，体积比为 1:2，染色 5~6 min 之后，利用血

球计数板计数法，测定酵母存活率。 

3  实验结果与分析 

3.1  实验菌种的选择 

量取一定量的无菌水，加入玉米浸泡液和葡萄糖

使其含量分别为 5.00%、3.00%，用 1.00 mol/L的盐酸

调节溶液 pH至 4.3，分装灭菌之后分别接种1.00%（体

积比）不同类型的活化菌种，置于恒温振荡器中 121 

r/min、32 ℃培养 32 h。最后将培养基 4000 r/min 离

心 20 min，冷冻真空干燥15 h,称其质量并测定存活

率，结果汇集于表1。 

表 1 不同实验菌种的选择 

Table 1 The screening of experimental strains 

酵母菌类型 
干酵母质量 

/(mg/mL) 

酵母细胞 

存活率% 

耐高温酿酒高活性干酵母 7.70 82.50 

低糖型酿酒高活性干酵母 6.90 78.90 

白酒王酿酒高活性干酵母 8.30 83.30 

酿酒曲 9.20 88.60 

银装耐高糖酿酒高活性干酵母 9.30 89.20 

丹宝利酿酒高活性干酵母 7.70 81.50 

金装耐高糖酿酒高活性干酵母 8.20 83.20 

法国即发酵母 7.90 76.20 

由表 1 可得：选择银装耐高糖酿酒高活性干酵母作

为实验菌种，其产量最高为 9.30 mg/mL，而且细胞的

存活率达到 89.20%。说明该培养基最适合银装耐高糖

酿酒高活性干酵母的扩大培养，因此后续的实验以银

装耐高糖酿酒高活性干酵母为菌种。 

3.2  接种量的影响 

取适量的无菌水，加入玉米浸泡液和葡萄糖使其

最终浓度分别为 5.00%、3.00%；调节溶液的 pH至 4.3。

培养基在 121 ℃灭菌 20 min 后，分别接种不同体积的

活化银装耐高糖酿酒高活性干酵母。置于恒温振荡器

中 121 r/min、32 ℃培养 32 h。发酵完后 4000 r/min 离

心 20 min，冷冻真空干燥 15 h,称其质量并测定存活

率，实验结果见图1。 

 
图 1 不同接种量对酵母的影响 

Fig.1 Effect of inoculation amount on yeast 

由图 1 可以看出：当接种量在 1.00%~1.80%之间

时，干酵母的产量都在 9.10 mg/mL以上，存活率高于

92.00%。随着接种量的增加，干酵母的最终产量和酵

母存活率都会降低，可能是由于初始酵母含量过多，

导致培养基中营养物质消耗速度过快，使得酵母没有

足够的养分繁殖。综上数据，后续实验选择菌种的接

种量为 1.20%最合适。 

3.3  玉米浸泡液浓度的影响 

取适量的无菌水，加入葡萄糖使其最终浓度为

3.00%（质量体积浓度），控制玉米浸泡液的浓度；调

节溶液的 pH至 4.3，溶液在 121 ℃灭菌 20 min 后，

接种 1.20%（体积比）的活化银装耐高糖酿酒高活性

干酵母。置于恒温振荡器中 121 r/min、32 ℃培养 32 h。

发酵完后 4000 r/min 离心 20 min，冷冻真空干燥 15 h，

称其质量并测定存活率，实验结果见图 2。 

 
图 2 玉米浸泡液浓度对酵母的影响 

Fig.2 Effect of concentration of comsteep liquor effect on yeast 

注：以玉米浸泡液含量为 0%时的培养基为对照。 

由图 2 可知：当玉米浸泡液浓度为14.00%时，酵

母产量最高达到 10.62 mg/mL，活酵母的细胞数量占

总细胞数的 96.12%。因此选择玉米浸泡液浓度为

14.00%。因为当玉米浸泡液浓度低于 1.00%时，培养
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液中的营养物质不足，酵母细胞繁殖较慢。而玉米浸

泡液浓度高于 35.00%时，会导致酵母细胞脱水而不能

生存，使其存活率降低并且产量也会下降。 

3.4  溶液初始 pH的影响 

取适量的无菌水，加入葡萄糖和玉米浸泡液使其

最终浓度分别为 3.00%、14.00%；调节溶液的 pH，培

养基在 121 ℃灭菌20 min 后，接种 1.20%（体积比）

的活化银装耐高糖酿酒高活性干酵母。置于恒温振荡

器中 121 r/min、32 ℃培养 32 h。发酵完后 4000 r/min

离心 20 min，冷冻真空干燥 15 h，称其质量并测定存

活率，实验结果见图 3。 

 
图 3 发酵溶液初始 pH对酵母的影响 

Fig.3 Effect of initial pH of fermentation solution effect on yeast 

从图 3 可得：当发酵溶液的初始 pH为 4.2~5.6 之

间时，干酵母的产量高，酵母存活率也比其他 pH 溶

液要高，并且能够抑制其他细菌的生长。当溶液初始

pH低于4.2时，过酸性的溶液会抑制酵母的生长繁殖。

而当初始 pH 偏高时，容易滋生细菌影响干酵母的质

量和纯度、存活率。综上考虑，当溶液初始 pH为 5.5，

酵母的产量达到 10.80 mg/mL，酵母存活率为 89.03%。

所以后续实验选择溶液初始pH为 5.5。 

3.5  发酵时间的影响 

取适量的无菌水，加入葡萄糖和玉米浸泡液使其

最终浓度分别为 3.00%、14.00%；调节溶液的 pH 至

5.5，培养基在 121 ℃灭菌 20 min 后，接种1.20%（体

积比）的活化银装耐高糖酿酒高活性干酵母。置于恒

温振荡器中 121 r/min、32 ℃下培养，培养不同的时

间。发酵液4000 r/min 离心20 min，冷冻真空干燥 15 

h,称其质量并测定存活率，实验结果见图 4。 

从图 4 可以看出：当发酵时间到达 46 h，干酵母

的产量为 11.35 mg/mL，活酵母占的比例为90.09%。

随着发酵时间的延长，培养基的营养物质基本被消耗，

酵母的产量不会有明显增加，甚至会分解，而且活性

会下降。因此发酵时间选择为 46 h 最合理。 

 

图 4 发酵时间对干酵母的影响 

Fig.4 Effect of fermentation time effect on the yeast 

3.6  初始溶液含糖量的影响 

取适量的无菌水，加入玉米浸泡液使其最终浓度

为 14.00%；再分别加入不同质量的葡萄糖。调节溶液

的 pH至 5.5，培养基在 121 ℃灭菌 20 min 后，接种

1.20%（体积比）的活化银装耐高糖酿酒高活性干酵

母。置于恒温振荡器中121 r/min、32 ℃培养 46 h。发

酵完后 4000 r/min 离心 20 min，冷冻真空干燥 15 h，

称其质量并测定存活率，实验结果见图 5。 

 
图 5 初始加入葡萄糖含量对酵母的影响曲线 

Fig.5 Effect of initial concentration of glucose effect on yeast 

从图 5 可以看出：当初始培养基中无水葡萄糖含

量为 20.00%时，干酵母的产量最高达到 17.80 mg/mL，

存活率为 96.40%。初始葡萄糖含量低于 200.00 mg/mL

时，加入的葡萄糖越多干酵母的产量越高，细胞的存

活率波动不大。当初始葡萄糖含量高于 200.00 mg/mL

时，由于溶液中葡萄糖浓度过高，会抑制酵母的繁殖，

因此产量和活性都会降低。 

4  结论 

通过单因素实验，结合以上实验数据得出，选择

银装耐高糖酿酒高活性干酵母作为发酵菌种，以玉米

浸泡液为主要发酵原料，当其在培养液中的浓度为

14.00%，pH为 5.5，初始葡萄糖含量为 200.00 mg/mL

时，接种 1.20%的活化后的酵母，置于121 r/min 的恒

温振荡器中发酵 46个小时，最后得到的活性干酵母为
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17.80 mg/mL，而且细胞存活率达到 96.40%。 
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