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同化淀粉能力强的酵母菌 Y-9601株

生物学特征鉴定及其应用

赵建国 ,时彦　
(无锡轻工大学生物工程学院 ,江苏无锡 214036)

摘要: 对从土壤中筛选到的酵母菌 Y-9601株进行了形态培养特征及生理生长特性的研究 .

该菌株以多边芽殖方式进行无性繁殖 ,形成子囊孢子 .在无维生素培养基上不生长 .同化和

发酵萄葡糖、半乳糖、蔗糖、麦芽糖、 1 /3棉子糖 ,不同化乳糖及硝酸钾 .同化淀粉、纤维二糖及

D-木糖能力强 ,对淀粉具有较强的酒精发酵能力 ,鉴定为酵母属糖化酵母种 .其最适生长温

度为 30～ 34℃ ,最适生长 p H值为 5. 0～ 6. 0,在麦芽汁中液体培养倍增时间为 90 min.
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玉米淀粉渣是淀粉工业的主要废弃物 ,据不完全统计 ,全国每年约产生 76万 t
[1 ] .玉米

淀粉渣蛋白质量分数低 ,仅占干物质的 8%～ 11% ,残余淀粉质量分数却较高 ,约占干物质

的 25%～ 40% .作者以玉米淀粉渣和豆粕为原料 ,采用从土样中筛到的同化淀粉能力强的

酵母菌 Y-9601株为试验菌株 ,进行固态发酵及富集蛋白的研究 ,每克发酵干物质细胞数达

到 74. 5亿 ,产品蛋白质达 38. 2% (据资料报道
[ 1, 2 ]

,目前国内固态发酵玉米淀粉渣每克发酵

干物质细胞数为 30～ 40亿 ) ,与发酵物原来的粗蛋白 25. 5%相比 ,增加了 12. 7% ,增幅 49.

8% .

迄今 ,国内对同化淀粉酵母菌的报道较少 [3 ] ,从国外引进的糖化酵母菌由于同化淀粉能

力较弱 ,未能在生产中应用 .作者对从土样中筛到的同化淀粉能力强的酵母菌 Y-9601株的

形态培养特征、生理生长特性及应用试验进行了研究 ,并作了初步鉴定 .

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　菌种　 Y-9601株 ,从土样中筛选分离到的野生株 .

1. 1. 2　材料　玉米淀粉渣　山东省莒南市阳谷淀粉实业总公司提供 ; 豆饼粉 ,辅料 外购 .
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1. 2　方法

1. 2. 1　菌株鉴定　参照文献 [4, 5 ]提供的方法进行 .

1. 2. 2　固态发酵　玉米淀粉渣固态发酵优化培养基 50 g装于 500 mL的三角瓶中 ,灭菌冷

却后接入种龄 18～ 20 h的种子液 ,控制培养基初始水分 60% ～ 65% , pH 5. 0-6. 0,接种量

2× 1010 (按每 100 g培养基计 ) , 30℃ ,发酵 36 h , 60℃ .烘干供分析测定用 .

1. 2. 3　酵母菌体浓度测定　血球计数法 ,参照陕西省地方标准 [6 ] .

1. 2. 4　粗蛋白测定　按国家标准测定
[7 ]
.

2　结果与讨论

2. 1　菌株 Y-9601的形态与培养特征

菌株 Y-9601的形态、培养特征研究结果见表 1.

表 1　菌株 Y-9601的形态与培养特征

繁殖方式
麦芽汁 25℃培养 3 d

细胞形态 细胞大小 培养特征

麦芽汁琼脂斜面 25℃培养

3 d培养特征 30 d培养特征

NaAc培养基 25

℃倒置培养 14 d

培养特征

多边出芽

圆形、椭

圆形、单

个或 成

对

2. 6～ 6. 6

μm× 3. 3

～ 6. 6μm

管底沉淀

紧 密、 无

菌 环、 无

菌醭

菌落 4～ 6 mm,

乳白色 ,松软湿

润 ,表面光滑 ,边

缘整齐 ,不透明

菌落 13～ 15

mm, 中 央 隆

起 ,边缘波状

形成子囊孢子 ,孢

子球形 , 表面光

滑 , 4个居多

2. 2　菌株 Y-9601的生理生化特征

2. 2. 1　菌株 Y-9601对碳源的同化　菌株 Y-9601对碳源的同化特征见表 2.采用生长谱法

对淀粉、纤维二糖、木糖等 7种碳源的同化能力进行了比较试验 .结果见表 3:

表 2　菌株 Y-9601对碳源的同化

碳　源 同化性 碳　源 同化性 碳　源 同化性 碳　源 同化性

葡　萄　糖 + 棉　子　糖 1 /3+ D - 核 糖 - 赤藓糖醇 -

半　乳　糖 + 松　三　糖 - L -鼠李糖 - 卫矛醇 -

L-山梨糖 - 密　二　糖 - 乙　　　醇 + 阿东醇 -

麦　芽　糖 + 菊　　　糖 + 甘　　　油 + 2-甲基葡萄糖苷 -

蔗　　　糖 + 可溶性淀粉 + 核　　　糖 - 肌　　　糖 -

纤 维 二 糖 + D -木 糖 + 甜　　　醇 - DL-乳酸 -

海　藻　糖 - D-阿拉伯糖 - D-甘露糖醇 + 琥　珀　酸 -

乳　　　糖 - L-阿拉伯糖 - D -山梨醇 - 柠　檬　酸 -

注: “+ ”表示同化 ;“ - ”表示不同化: “ 1 /3+ ”表示同化 1 /3分子

表 3　菌株 Y-9601对碳源同化能力的比较*

碳　　源 同化性 碳　　源 同化性 碳　　源 同化性

葡萄糖 + 蔗　糖 + + 淀　　粉 + +

棉子糖 + 纤维二糖 + + +

木　糖 + + 半 乳 糖 + +

注: 25℃培养 3 d,按生长圈大小判断对碳源同化能力的强弱 .“+ + + ”表示生长显著 ;

“+ + ”表示生长良好 ;“+ ”表示生长一般 .

17



2. 2. 2　菌株 Y-9601对糖的发酵　菌株 Y-9601对糖的发酵研究结果见表 4。
表 4　菌株 Y-9601对糖的发酵

糖　　类 发酵性 糖　　类 发酵性 糖　　类 发酵性

葡　萄　糖 + 棉　子　糖 1 /3+ 纤 维 二 糖 +

半　乳　糖 + 乳　　　糖 - 蜜　二　糖 -

麦　芽　糖 + 可溶性淀粉 + 海　藻　糖 -

蔗　　　糖 + 菊　　　糖 - 2-甲基葡萄糖甘 -

注: “+ ”表示发酵 ;“ - ”表示不发酵 ;“ 1 /3+ ”表示发酵 1 /3分子

2. 2. 3　菌株 Y- 9601的其它生理生化特征　菌株 Y-9601不同化硝酸钾 ,不产生类淀粉物

质 ,脲酶试验呈阳性 ,在无维生素培养基上不生长 ,在 50%葡萄糖 - 酵母膏上不生长 ,在含

放线菌酮 100 mg /L培养基上不生长 ,最高生长温度 43℃ ,最低生长温度 7℃ ,最适生长温

度 30～ 34℃ ,最高生长 pH值为 9. 5,最低生长 pH值为 2. 0,最适生长 pH值为 5. 0～ 6. 0,

倍增时间 90 min.

2. 3　应用试验

按照前述的固态发酵优化条件 ,进行了菌株 Y-9601固态发酵玉米淀粉渣生产饲料蛋

白的应用试验 ,结果见表 5.经 30℃发酵 36 h后 ,最终每克发酵干物质酵母数达到 74. 5亿 ,

粗蛋白质量分数达 38. 2% ,与发酵前粗蛋白质量分数 25. 5%相比 ,粗蛋白增加量为

12. 70% ,增幅达 49. 80% .

表 5　玉米淀粉渣固态发酵物试验结果

批次 酵母数 (× 108 /g )
粗蛋白质量分数 /%

发酵前 发酵后

表观粗蛋白

增加量 /%

1 74. 60 25. 50 38. 18 12. 68

2 72. 85 25. 50 37. 3 11. 80

3 74. 90 25. 50 38. 30 12. 80

4 76. 25 25. 50 39. 05 13. 55

5 74. 35 25. 50 38. 17 12. 67

平均值 74. 50 25. 50 38. 2 12. 70

2. 4　结果与讨论

1)菌株 Y-9601以多边芽殖方式进行繁殖 ,在麦芽汁培养基上培养不产醭 .细胞呈圆

形、椭圆形 ,有子囊孢子 ,孢子为球形 ,表面光滑 ,不同化硝酸钾 ,同化可溶性淀粉能力强 ,并

对可溶性淀粉具有较强的酒精发酵能力 (另文发表 ) ,在酵母分类上鉴定为酵母亚科酵母属

糖化酵母种 ( Saccharomyces diastaticus ) .

2)菌株 Y-9601的主要生理特性与日本饭冢广等著《酵母の分类同鉴定法第三版》 [4 ]酵

母种名检索表上糖化酵母菌相似 (见表 6) .但菌株 Y-9601能同化纤维二糖及 D- 木糖 ,分

解杨梅苷 ,与日本的糖化酵母有所不同 ,是否是一个新种 ,有待对 Y-9601菌株 DNA中 GC

的摩尔分数测定后进一步确认 .

3)利用同化淀粉酵母固态发酵淀粉废渣生产饲料蛋白 ,投资少 ,成本低 ,操作简便 .在国

外引起广泛关注 ,在我国也有广阔的发展前景 .糖化酵母菌 Y- 9601株同化淀粉能力强 ,耐
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高温 ,倍增时间短 ,生长繁殖快 ,发酵产物酵母数高 ,是一株具有工业生产使用价值的菌株 ,

有较好的应用前景 .

表 6　菌株 Y-9601与日本糖化酵母菌主要生理特征的比较

菌　　种

发酵性

葡
萄
糖

半
乳
糖

蔗
　
糖

麦
芽
糖

乳
　
糖

棉
子
糖

淀
　
粉

纤
维
二
糖

同化性

棉
子
糖

葡
萄
糖

半
乳
糖

蔗
　
糖

麦
芽
糖

乳
　
糖

乙
　
醇

纤
维
二
糖

硝
酸
钾

杨梅

苷分

解

维
生
素

要
求
性

日本糖化酵母菌 + + + + - 1 /3+ - 1 /3+ + + + - + - - - +

菌株 Y- 9601 + + + + - 1 /3+ + 1 /3+ + + + - + + - + +
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Identif ication on the Biological Character and the
Application of the Yeast Y- 9601

Strain with Strong Ability to Assimilate Starch

ZHAO Jian-guo , SHI Yan-yi
( Schoo l o f Biotechnolog y ,Wuxi Univ ersity o f Light Industry , Wux i 214036)

Abstract: The mo rpho logy , cultural characteristics and phy siological fea ture o f the yeast Y-

9601, w hich was isola ted f rom soi l, w ere studied. The strain reproduced vegeta tiv ely by

budding mul tilatorally , fo rming ascospo res. It could assimilate and ferment g lucose, g alac-

tose, sucrose, maltose and 1 /3 raf finose respectiv ely , but couldn 't assimila te lacto se,

potassium ni t ra te o r g row on vi tamin-free medium. It has a st rong abi li ty to assimi late

sta rch, cellbio se and D-xylose and a high ethanol productiv ity f rom starch. The st rain w as

identi fied as a species o f Saccharomyces diastat icus . The optimal g row th pH and tempera-

ture w ere 5. 0～ 6. 0and 30～ 34℃ . The doubling time is 90 minutes in the w ort liquid cul-

ture.

Key words: Saccharomyces diastaticus; assimila tiona tion; fermentation; sta rch; residue o f

corn
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