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大孔树脂分离啤酒废酵母中谷胱甘肽的研究 
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摘要：对大孔树脂 D001 分离啤酒废酵母中的还原型谷胱甘肽进行了研究。其最佳试验条件为：pH 4.5 的 0.02 mol/L 磷酸缓冲液

平衡，pH 7.5 的 0.02 mol/L 磷酸缓冲液洗脱，洗脱流速为 2.0 mL/min。在最佳分离条件下，大孔树脂 D001 分离 GSH 的平均收得率

为 20.03%，产品中 GSH 的含量为 28.47%，产品颜色为白色。 
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Abstract: Macroporous resin D001 was adopted for separation of GSH from waste beer yeast. The result indicated that the optimum 

concentration of phosphate buffer, pH values for adsorption and elution and the elution rate were 0.02 mol/L, 4.5, 7.5, and 2.9 mL/min, 

respectively. Under those conditions, the purity of the crude white GSH was 28.47% analyzed by HPLC, and the average yield was 20.03%. 
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谷胱甘肽（简称 GSH）是一种活性三肽，具有维

持红细胞膜的完整性、DNA 的生物合成、细胞的正常

生长以及细胞膜的完整性、细胞的正常生长以及细胞

免疫等多种生理功能。临床上，GSH 可以用于迅速提

高机体免疫力，在抗氧化、抗辐射、清除自由基、解

毒、促进铁质吸收等方面具有良好的效果且无副作用；

在食品加工领域，GSH 具有增强食品营养价值和强化

食品风味等功能[1~3]。 
从酵母细胞中提取 GSH 得到的提取液中常常含

有大量的蛋白质、氨基酸、肽类等多种杂质，要得到

纯度较高的 GSH 需要进行分离纯化。以往 GSH 的分

离纯化在我国多采用铜盐法，该法存在效率低，需要

H2S 气体，对环境污染大等缺点。由于 GSH 是两性物

质，在一定条件下带电荷，所以利用离子交换法分离

纯化谷胱甘肽是一种有效的途径，在这方面日本学者

研究较多，已有专利报道[4]，但国内还未形成工业化

生产。本文对大孔树脂 D001 分离啤酒废酵母中的

GSH 进行了研究，希望为 GSH 的工业化生产提供实

验依据。 
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1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  原料 

啤酒废酵母 GSH 抽提液（GSH 含量为 1.243 
mg/mL）[6]，由本课题组提供；大孔树脂 D001（由武

大弘源氨基酸厂提供）。 
1.1.2  主要试剂 

5,5-二硫代双(2-硝基苯甲酸)（DTNB，洛阳产）；

98% GSH（Sigma，武汉新锐生物有限公司分装）；

庚烷磺酸钠（美国 ltegis 公司）；以上均为分析纯，

其余试剂均为国产分析纯。 
1.1.3  主要仪器 

LC-6A 高效液相色谱仪（日本岛津）；722 可见

分光光度计（上海精密科学仪器有限公司）；HD-2OOO
核酸蛋白检测仪（上海嘉鹏科学仪器有限公司）；

BSZ-100 自动收集器（上海泸西分析仪器厂）；LCJIO
冷冻干燥机（军事医学科学院）；Φ1.6 cm×70 cm、Φ2.6 
cm×70 cm 玻璃层析柱（武汉华顺科技实业有限公司）。 
1.2  方法 
1.2.1  GSH的检测 

见文献[6]。 
1.2.2  静态吸附试验 
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在各试管中放入经预处理的大孔树脂[7]，调 pH 为

3~8（梯度为 0.5），然后向各试管中加入谷胱甘肽的

抽提液、混匀、放置数分钟后检测上清液中 GSH 的

含量，并折算成大孔树脂吸附的 GSH 含量。 
1.2.3  洗脱液的优选 

在各试管中加入含 GSH 的大孔树脂，分别加入

pH 7.0 和 pH 7.5 的磷酸氢二钠-柠檬酸缓冲液平衡各

管，平衡液中 NaCl 的浓度分别为 0.2~0.8 mol/L（梯

度为 0.1），放置数分钟后，检测上清液中 GSH 的含

量，并折算成大孔树脂中的 GSH 含量。 
1.2.4  洗脱流速的优选 

根据洗脱条件，确定洗脱流速。 
1.2.5  冻干GSH粉的HPLC鉴定分析 

见文献[8]。 

2  结果与分析 

2.1  静态吸附试验结果 

 
图1 上样pH对大孔树脂中GSH含量的影响 

Fig.1 Effects of different pH value 

图 1 结果表明，大孔树脂对 GSH 的吸附分别在

pH 4.5 和 pH 6.5 处有两个峰值。通过比较试验，其在

pH 6.5 时对 GSH 的吸附非常不稳定，很容易脱落，因

此试验采用 pH 4.5 上样。 
图 2 表示的是大孔树脂随时间变化在不同 pH 下

吸附量的变化。由图可以看出：大孔树脂在 180 min
时吸附量基本达到饱和状态，此时 pH 4.5 条件下的吸

附量最大，其与大孔树脂上样 pH 的选择试验结果是

相吻合的。 
经计算大孔树脂在最佳试验条件下的交换容量为 1 

g 湿树脂含 1.275 mg GSH。 

 
图2 静态吸附试验结果图 

Fig.2 Results of static adsorption 

2.2  洗脱液优选结果 

 
图3 pH 7.0时不同NaCl浓度对洗脱效果的影响 

Fig.3 Results of elute with pH 7.0 and different NaCl 

concentration by macroporous resin 

如图 3 所示，NaCl 浓度在 0.8 mol/L 时大孔树脂

还含有 GSH，此时需要改变 pH 值以提高洗脱液的洗

脱效果。选用 pH 7.5 的洗脱液再次进行试验。 

 
图4 pH 7.5时不同NaCl浓度对洗脱效果的影响 

Fig.4 Results of elute with pH 7.5 and different NaCl 

concentration by macroporous resin 

图 4 结果表明：NaCl 浓度在 0.8 mol/L 时，大孔

树脂中的 GSH 的量为 0，当 NaCl 浓度为 0.3 mol/L 时

最佳，浓度过大，洗脱液中盐浓度过大，影响产品的

纯度。 
2.3  洗脱流速优选结果 

从图 5 可看出，随着洗脱流速的增加，吸光度值

A 先增后减，当流速为 2.0 mL/min 时，洗脱液吸光度

值 A 最大，即表明效果最佳。 

 
图5 洗脱流速与洗脱液吸光度A的变化关系 

Fig.5 The variable relations between velocity of elution and 

absorbency 

2.4  HPLC对冻干粉GSH的测定 
由冻干粉 HPLC 图谱与标样 HPLC 图谱对照可
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知，本研究所得的冻粉含有 GSH，但存在大量杂质，

需进一步纯化。 

 
图6 标样液相色谱图 

Fig.6 Liquid phase chromatograms of standard sample 

 
图7 冻干粉液相色谱图 

Fig.7 Liquid phase chromatograms of lyophilized powder 

图6的GSH峰面积为85988；图7的GSH峰面积为

14673。因此，样品GSH的含量为： 
98%×(24980/85988) =28.47% 

2.5  GSH的分离纯化扩大试验 
表1 GSH的分离纯化扩大试验结果 

Table 1 The ampliative results of purification of GSH by 

macroporous resin 

次数 
啤酒废酵母GSH

抽提液体积/mL 

干粉

量/mg

产品中GSH

含量/mg 

GSH收得

率/% 

1 305 266.73 75.75 19.98 

2 308 268.64 76.29 19.93 

3 306 270.2 76.74 20.18 
平均    20.03 

注：啤酒废酵母GSH抽提液的GSH含量为1.243 mg/mL。 

 
 
 
 
 
 
 
 

扩大试验显示：在最佳分离纯化条件下，大孔树

脂D001分离GSH的平均收得率为20.03%，产品中GSH
的含量为28.47%，粗品颜色为白色。 

3  结论 

3.1  大孔树脂 D001 分离纯化 GSH 最佳条件为：pH 
4.5 的 0.02 mol/L 磷酸缓冲液（含 10 mmol/L NaCl）为
平衡液上样，采用 pH 7.5 的 0.02 mol/L 磷酸缓冲液（含

0.3 mol/L NaCl）为洗脱液，洗脱流速为 2.0 mL/min。 
3.2  大孔树脂 D001 分离 GSH 的平均收得率为

20.03%，所得到的冻干粉呈白色，经 HPLC 检测其

GSH 含量为 28.47%，证明用大孔树脂 D001 分离 GSH
是可行的。 
3.3  本研究为啤酒废酵母的综合利用开拓了新途径，

所得的 GSH 产品可用作食品添加剂和饲料添加剂，

若要用作原料药，则需进一步精制纯化。 
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