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从活性干酵母中提取海藻糖的工艺
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摘要　提出了一条活性干酵母中提取海藻糖的工艺路线。通过控制抽提温度、乙醇

浓度以及抽提时间 ,得出较佳的提取工艺条件。用阴阳离子交换柱去除杂质 ,同时

起到一定的脱色作用 ,进而运用超滤进行澄清。最后经浓缩、结晶以及干燥 ,制成海

藻糖产品。其得率可达:每 100 g活性干酵母产 14. 5 g海藻糖。
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0　前　　言
海藻糖是由两个葡萄糖组成的非还原性双糖。它广泛存在于自然界 ,包括动植物以及微

生物中 ,尤其在酵母、霉菌、蘑菇等真菌中 ,有时其含量高达干基的 15%以上。早在 1832年

Wig gers就从黑麦中分离到海藻糖结晶物。然而引起人们注意却是在近段时期。人们发现它

具有独特的生物学特性 ,几乎对所有的生物活性分子都有一定的保护作用。于是它的生产方

法立即成为国际研究焦点 [1 ]。

自从 1950年 Laura等
[2 ]从各种酵母中制备到海藻糖 ,并证明活性干酵母中海藻糖含量

较高之后 ,相继有人
[ 3]
研究了从面包酵母中提取海藻糖 ,指出影响抽提率的主要是酵母中的

海藻糖酶 ,采用 73℃以上、体积分数为 45% ～ 50%的乙醇溶液能获得较大的提取率。

作者在以前工艺的基础上提出一种较简单的生产海藻糖的工艺。其中运用超滤技术清

净 ,免去了过去采用重金属盐来澄清的步骤。本工艺简单易行 ,适于工业化生产。

1　材料、仪器及分析方法
1. 1　材料

市售活性面包酵母 (哈尔滨高利酵母有限公司出品 ) ; 061大孔强酸阳离子树脂和 717强

碱阴离子树脂。实验中所用试剂均为分析级。

1. 2　主要仪器

平板超滤系统 , TCA10 000膜 (膜面积 0. 1 m
2
,适用 pH范围: 4～ 8)　 Sa rto rius德国制 ;

两套玻璃离子交换柱 ( 30 m m× 500 mm ).



1. 3　分析方法

1. 3. 1　灰分的测定　采用电导灰分法 [4 ] ;

1. 3. 2　色值的测定　采用文献 [5 ]中的方法 ;

1. 3. 3　固形物含量测定　采用折光法
[4 ]

;

1. 3. 4　海藻糖以及其它糖的测定　高效液相色谱法。柱条件:氨基柱 APS; 柱长: 10 cm;

流速: 1. 0 m L /min; 流动相:乙腈体积 水体积= 85 15; 柱温: 40℃ .

2　实　　验
2. 1　工艺流程

活性面包干酵母→提取→冷却及离心→上清液→浓缩去醇→阴阳离子交换 (阴阳体积

比为 2 1)→超滤清净→蒸发及煮糖→结晶→过滤及真空干燥→成品

2. 2　实验步骤

2. 2. 1　提取参数的确定　由于影响海藻糖提取率的最直接因素是海藻糖酶的分解 ,因此

必须采取一定的措施来抑制该酶的活性。采

用的方法有有机溶剂抽提、高温抽提以及调

节 p H值等。通过对一些因素采用单因素分

析 ,确知乙醇体积分数、抽提温度以及抽提时

间对海藻糖得率影响较大。采用 L9 ( 34 )正交

实验确定最佳提取参数 ,以海藻糖的产品得

率为指标 ,各因素安排见表 1.

表 1　试验正交表 L9 ( 34 )

水平

因　　　　　素

乙醇体积分数 /%
A

抽提温度 /℃
B

提取时间 /h
C

1 30 40 0. 5

2 45 60 1. 0

3 60 80 1. 5

2. 2. 2　冷却及离心分离　提取液先冷却至室温 ,再离心分离。以 3 000 r /min离心 15 min一

般能使固液分离。

2. 2. 3　浓缩去醇　最好采用真空浓缩 ,既可以回收乙醇 ,又使其中的各种反应减到较低程

度。海藻糖的性态稳定 ,且为完全非还原性的。本实验采用常温浓缩。

2. 2. 4　离子交换　离子交换在本实验中主要是起到去除各种离子杂质的目的 ,同时也起脱

色的效果。各种阴阳树脂 ,只要能起到脱盐作用都可以使用。本实验中所采用的树脂为 061和

717. 经实验 ,树脂的用量大致如下:每百克干酵母 ,使用 061湿树脂为 200～ 300 m L, 717树脂

的用量为 061树脂的 2倍。

2. 2. 5　超滤澄清　经离子交换后的稀释液还含有少量的多糖类物质 ,这对以后的结晶以及

产品质量会有影响 ,必须除去。采用截留量为 10 000的 TC A膜 ,大分子的脱除率在 98%以

上。控制操作压力在 100 kPa,进行稀释渗滤。
2. 2. 6　蒸发及煮糖　工业上蒸发一般分两步。首先在蒸发缸内使糖液浓缩 ,然后在煮糖罐

内使糖从溶液中结晶析出。本实验由于条件的限制 ,也由于海藻糖特殊的性质 ,采用常压蒸

发 ,使糖液达到所需的质量分数。

2. 2. 7　结晶　结晶是本工艺中重要的一环 ,结晶的多少与好坏直接影响产品的得率和产品

的质量。海藻糖由于溶解度较大 ,实验中采用加有机溶剂乙醇进行结晶。糖液的质量分数最

好控制在 20% ～ 50% ,所加乙醇的量为糖液的 2～ 10倍。

2. 2. 8　过滤及真空干燥　过滤后用少量的醇冲洗。真空干燥的条件: 40～ 50℃ , 15 h. 之

后 ,就得到海藻糖的两水合结晶物。
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3　结果与讨论
3. 1　海藻糖提取参数的确定

根据表 1进行正交试验 ,结果见表 2.

表 2　正交实验结果

实验号
因　　素

A /% B /℃ C /h

得率 /
%

　
A B C

1 30 40 0. 5 1. 168 K1 3. 865 3. 553 3. 774

2 30 60 1. 0 1. 262 K2 4. 035 3. 855 3. 856

3 30 80 1. 5 1. 435 K3 3. 370 4. 222 3. 959

4 45 40 1. 0 1. 248 k1 1. 288 1. 184 1. 258

5 45 60 1. 5 1. 387 k2 1. 345 1. 285 1. 285

6 45 80 0. 5 1. 400 k3 1. 243 1. 407 1. 320

7 60 40 1. 5 1. 137 R 0. 102 0. 223 0. 062

8 60 60 0. 5 1. 206

9 60 80 1. 0 1. 387

　　从实验结果可知 ,各因素影响得率的程度顺序为: 抽提温度> 乙醇体积分数> 抽提时

间。抽提温度对海藻糖得率的影响最大 ,随着温度的升高 ,海藻糖得率也不断升高 ,说明温度

较高能有效地抑制海藻糖的分解 ;据报道 [6 ] ,温度高于 70℃海藻糖已基本失活 ,故抽提温度

选稍大于 80℃ (微沸状态 )。其次是乙醇体积分数 ,一般来说海藻糖是溶于乙醇溶液的 ,适度

的乙醇体积分数能有效地抑制海藻糖的活性。乙醇体积分数过大 ,会造成酵母细胞壁皱缩 ,

影响海藻糖的溶出 ,其得率反而下

降。综合考虑 ,乙醇体积分数选取

45%～ 50% . 至于抽提时间 ,可以

发现 ,时间越长 ,越有利于海藻糖的

溶出 ,但考虑工艺的效益性 ,选取 1.

0～ 1. 5 h.

3. 2　离子交换脱盐以及脱色

流速对糖液脱盐及脱色的影响

见图 1.

由图 1可看出 ,脱色率随着流速

的增加有所下降 ,可能是由于流速

过快 ,来不及充分地达到离子交换

平衡。为了控制脱色率 ,对流速要进

行一定的限制。流速小于 3. 0 BV /h

时 ,脱色率已达 85%以上。而对于脱

盐率 ,则没有这么严格 ,在整个试验

范围内 ,其脱盐率都在 97%以上。

样液的 p H值对脱色和脱盐也

有较大的影响 ,见图 2.

实验表明 ,脱色率随样液 p H

图 1　流速对糖液的脱色以及脱盐的影响

1　脱色曲线　　　 2　脱盐曲线

图 2　 pH值对脱色和脱盐率的影响

1　脱色曲线　　　 2　脱盐曲线
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值的下降而有所增大 ,相反 ,脱盐率却有所减少。如果流速大于 4. 0 BV /h,要达到 80%以上

的脱色率 ,样液的 p H值就必须控制在 5. 0以下 ,相反 ,此时的脱盐率却在 95%以下。综上所

述 ,要控制一定的脱色和脱盐率 ,可以通过调节流速和 p H值实现。本实验的最佳工艺条件

为:流速 1. 0～ 3. 0 BV /h, p H值 6. 0～ 7. 0,此时脱色率在 85%以上 ,脱盐率在 98%以上。

3. 3　超滤澄清

超滤与稀释相结合 ,可使溶液中大分子和小分子溶质得到更好的分离 ,既保持较大的渗

透通量 ,防止膜的阻塞 ,又提高海藻糖的回收率。根据加水方式不同 ,超滤方式分间歇式操作

和连续式操作 ,两种情况的比较见表 3.

表 3　超滤方式的比较

超滤方式 超滤前固形物含量 /% 超滤后固形物含量 /% 总耗水量 /m L 低聚糖回收率 /%

间歇式操作
(分 3次 )

2. 7 0. 30 2000 94. 5

连续式操作 2. 7 0. 15 2000 97. 2

　　　注:起先都采用 1 L样液 ,都先超滤至 500 m L,然后间歇式每次加 500 m L进行渗滤 ,连续式保持 500 m L

不变进行渗滤。固形物的测量以超滤出口刚出来的样液为准。

从表 3可看出 ,经连续式超滤的溶液其低聚糖的回收率均高于间歇式操作的 ,即在开始

相同情况下 ,达到同样的糖回收率 ,连续式与间歇

式相比 ,具有耗水量少、时间短、操作简便等优点。

经过超滤与没有经过超滤所得产品的对比 ,

见表 4.

表 4 是否超滤与产品的得率和纯度的关系　%

　 海藻糖得率 光学纯度

经超滤 13. 9 95. 5

没经超滤 10. 2 90. 2

3. 4　结晶

以前的工艺参数对结晶有一定的影响。一般来说 ,样液中的海藻糖纯度越高 ,越容易结

晶 ,而且其结晶出的产品得率也高。在一定的纯度下 ,结晶的得率又跟样液的饱和度以及温

度等因素有关。本实验中采用加乙醇对海藻糖进行晶析。一方面 ,海藻糖在乙醇中溶解度较

低 ,容易析出 ,而且得率也较高 ;另一方面操作较易控

制。

样液海藻糖的过饱和度对结晶得率的影响见表 5.

由表 5可见 ,样液质量分数以 20% ～ 50%较佳 ,其

结晶率可在 85%以上。较稀样液的结晶率较小 ,而且乙

醇的用量也较大。对于较高质量分数如大于 50%的样

液 ,加入乙醇后容易产生聚晶 ,影响其产品质量。

　　采用本工艺生产出的产品质量见表 6.

表 5　海藻糖浓度对结晶得率的影响

海藻糖 /% 结晶得率 /%

22. 1 78. 7

33. 1 86. 0

44. 1 90. 5

53. 3 97. 0

59. 1 91. 1

　注: 1) 样液量 无水乙醇量 = 1 4

2 ) 各种质量分数的海藻糖溶液的纯度

一样。

表 6　本工艺产品的质量指标

项目 纯度 干燥失重 灰分 旋光度 溶解度 其它糖含量

分析值 96. 5% 9. 5% 0. 23% 178. 5° 94. 4% 3. 0%以下

分析方法等 HPLC法
减压干燥
60℃ , 2 h

600℃
马福炉

C= 7,水
[α]D20

C= 7,水
400 nm , 10 mm

HPLC法

39第 3期 唐传核等:从活性干酵母中提取海藻糖的工艺



4　结　　论
1) 从活性干酵母中提取海藻糖的最佳条件:体积分数 45%～ 50%的乙醇 , 80℃ (微沸 )

下抽提 1. 0 h,固液比为 1 15.

2)采用阴阳离子交换树脂脱色及脱盐的工艺条件:流速为 1. 0～ 3. 0 BV /h , pH值 6. 0

～ 7. 0. 此时脱色率在 85%以上 ,脱盐率在 98%以上。

3)平板超滤 (膜 TC A10 000):采用连续式渗滤操作。此法相比间歇式有较多优点 ,低聚

糖的回收率可在 97%以上。

4)海藻糖质量分数在 20% ～ 50% ,乙醇量为样液的 2～ 5倍 ,具有较高的结晶率 ,结晶率

在 85%以上。

该工艺简单可行 ,操作方便 ,适合于工业化生产 ,既能保证产品质量 ,又能降低生产成

本。特别是为啤酒行业的废酵母综合利用提供了一条新路。
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Extraction Technology of Trehalose from

Dried Active Baker 's Yeast

Ta ng Chuanhe　 Ge Weng ua ng
( Sch ool of Food Science& Technolog y, W uxi Univ ersi ty of Ligh t Indus t ry, W uxi , 214036)

Abstract　 In this paper a m ethod o f producing trehalo se f ro m yeasts was pro posed. The

o ptimum ex tracting co ndi tions w ere obtained, w hich include tem perature, a lcohol concen-

trtion and ex t racting tim e. The ex t ract w as deco lored and desal ted by using anion and

catio n exchang e resin. The desalted liquid w as fil tered w ith an ul trafi lter membra ne. At

last , the permeate w as concentrated and cry stali zed wi th alco ho l and then separated by cen-

trifuga tio n of Bushfil ter. The cry stals w ere o btained wi th a yield of 14. 5 g treha lose ( in-

cluding tw o H2O) /100 g dried activ e yeasts.

Key words　baker 's yeast; t rehalose; ex tractio n; ul t rafi lt ratio n
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