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摘 要：研究了谷氨酸菌体中核酸提取的工艺条件，获得了较好效果*在!$%4，56"，菌体质量浓
度!%7／89的条件下，提取$:，蛋白质的分离率为"%;，核酸的提取率高达"%;以上*
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我国味精产量居世界第一，并且每年以3;!
!%;的速度增长*谷氨酸发酵菌体是味精工业的副
产物，每年产量可达3!2万Q（干），过去随废水排
放，既污染环境又浪费资源*近年来，开始出现菌体
回收技术，部分菌体已实现了回收利用*目前主要
用作饲料蛋白添加剂，利用价值还不高*谷氨酸发
酵菌体中除含蛋白质外，还含有维生素、多糖、氨基

酸和核酸，若实现综合利用，有广阔的市场前景*
谷氨酸菌体中核酸类物质提取的技术关键是

菌体破碎以及核酸和蛋白质的分离*谷氨酸菌体细
胞中核酸类物质质量分数高达!%;!!$;，如果不

分离会导致蛋白质中核酸质量分数过高，影响食用

安全性*核酸还可制成价值更高的碱基、核苷、核苷
酸及其衍生物等，广泛地应用于调味料、医药、基因

工程等领域*然而目前采用的均质法、超声波法、加
酶法和碱自溶等法中核酸提取率不高，一般为2%;
!&%;［!，$］，从而使蛋白质中核酸质量分数过多，达
不到食用级别，核酸中蛋白质质量分数也过多，不

利于核酸类产品的生产，必须采取其它工艺才能将

核酸分离*这样不仅工艺复杂、运行成本增加，还造
成一定的环境污染*本研究采用高温处理工艺，可
充分地将核酸和蛋白质分离，并且核酸提取率高达
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!"#以上$该方法不仅工艺简单可行，而且蛋白质
中核酸质量分数低，符合食用要求$

! 材料与方法

!"! 材料
谷氨酸菌体细胞 江苏张家港味精厂提供$

!$# 测定方法
蛋白质质量分数测定 采用凯氏定氮法［%］；核

酸质量分数测定 采用定磷法［&］；菌体干重测定

采用恒重法；氨基酸质量分数测定 采用甲醛法$
!$$ 工艺流程
菌体 ! 菌悬液 ! 升温反应 ! 冷却 ! 定容

! 过滤 ! 测定

# 结果与讨论

#"! 温度对菌体中核酸提取率的影响
将菌体配成质量浓度为’"(／)*的菌悬液，用

+,-.调至/.!$"，在不同温度下处理01，得到温
度对核酸提取率的影响曲线，见图’$

图! 温度对核酸提取率的影响

%&’"! ()**++*,-.+-*/0*12-31*.443,5*&,2,&6
*7-12,-&.4

从图’可以看出，随着温度的升高，核酸的提
取率也随着提高$在低温（2"!!"3）时，上升趋势
较慢，在!"!’’"3时，上升较快，再升温，又趋于
平缓；到’0"3以上时，基本不变$这主要是由于提
高温度增加了细胞壁的破坏程度和细胞膜的通透

性$另外，温度升高，还可增加核酸的溶解度以及核
蛋白质的水解，使核酸能得到最大程度的释放$
#"# 08对核酸提取率的影响

/.是化学反应的关键因素，它一方面影响细
胞壁和细胞膜的通透性，从而影响细胞内物质的透

出，另一方面还影响核酸的溶解度$/.对核酸提取
率的影响见图0$可知，在该反应条件下，/.在!$"
左右提取率最高，主要原因可能是在碱性条件下细

胞的通透性增加，核酸的溶解度提高$

图# 08对核酸提取率的影响

%&’"# ()**++*,-.+08.443,5*&,2,&6*7-12,-&.4

#"$ 提取时间对核酸提取率的影响
在菌体质量浓度为’"(／)*，温度为’0"3、/.

!$"的条件下，考察提取时间对核酸提取率的影响，
结果见图%$

图$ 时间对核酸提取率的影响
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由图%可知，随着提取时间的延长，核酸提取

率逐渐增加$’0"456时，反应达到平衡，核酸提取
率最高$时间再延长，核酸提取率基本维持不变，因
此将提取时间定为’0"456$
#"9 蛋白质的分离情况
蛋白质的分离情况见表’$
表! 蛋白质、核酸的分离情况

(2:"! ()*&;.52-&.4.+43,5*&,2,&6+1./01.-*&4 (

项目 蛋白质质量 核酸质量

菌体 7$08 ’$"2
离心法上清液 "$82 "$!!2
过滤法清液 "$89 "$!!2
离心固形物 2$2! "$"2&
过滤固形物 2$27 "$"2&

注：反应条件为温度’0"3，/.!$"，反应时间’0"456，菌
体质量浓度’"(／)*$
从表’可看出，!"#以上的蛋白质留在渣中，

而核酸在渣中的残留量却很低，核酸与蛋白质分离
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率很高!这主要是因为在高温情况下，蛋白质基本
上变性而沉淀，而核酸在此条件下仍能较好地溶解

在清液中!
!"# 提取核酸降解程度的验证
核酸是由核苷酸通过磷酸二酯键连接而成，核

苷酸又是由碱基、核糖、磷酸组成，因此，核酸在不

同条件下可以被降解成碱基、核苷、核苷酸或寡核

苷酸等不同产物!为此，对提取的核酸是否降解和
降解的程度进行了研究!在核酸提取液中加入核酸
沉淀剂，通过测定沉淀前后核酸量的变化来推断核

酸的水解程度，结果见表"!
表! 不同$%下的核酸提取率和沉淀率

&’("! &)*+,*-.’/.0*.,1*/23’2*45/67-*,’7,.’28’3,460

$%8’-6*0

#$
（反应前）

#$
（反应后）

核酸提取率／

%
核酸沉淀率／

%

& &!’ ()!* +,!+
- )!) ((!( (&!)
. )!( ,"!& (,!+
, -!" ,)!" (+!+
’* .!& ,&!’ ,.!-
’’ (!+ ,)!’ (,!&

注：反应条件为菌体质量浓度’*/／01，温度’"*2，时间"3!

从表"可以看出，在起始#$!.时，核酸提取
率大于,*%，核酸沉淀率也较高，说明在本实验条
件下，核酸比较稳定!随着#$的增高，核酸的水解
率逐渐减少；在#$接近中性（指反应后）时，核酸水
解率为"!-%，即基本不水解，再提高#$，水解率逐
渐增加，所以在提取核酸时应尽量保证提取后反应

液的#$为中性!
另外，将上清液调至#$"左右，有大量核酸沉

淀，这进一步证明了高温处理并未破坏核酸!

9 结 语

’）在弱碱性条件下，用高温提取核酸的方法代
替通常所采用的碱性自溶法，不仅核酸的提取率大

大提高，而且核酸与蛋白质的分离也较彻底!这为
谷氨酸菌体的进一步综合利用打下了良好的基础，

同时该方法还可用于其它微生物核酸类物质的提

取!
"）经实验，初步确定最佳工艺条件为：温度

’"*2，时间"3，#$,，菌体的质量浓度为’*/／01!
在此条件下，核酸最高提取率可达,&!)%!
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