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表 ) 金属离子对色素稳定性的影响

#=>6 ;的浓度 *+&’ , - .为 $、$( $$3、$( $$5、$( $"#、$( $"!、$( $#$。

富铬酵母的生产工艺研究

肖方正 刘曲滨 广东江门生物技术开发中心 江门 4#8$5$

摘 要 对富铬酵母生产的主要工艺条件进行了研究。并介绍了富铬酵母的生理功能以及富铬酵母作为营养补充剂

在多方面的应用。

关键词 铬 ?@= 生物活性铬 富铬酵母

!"#$%&’$ @A> +:BC D>EAC&’&FBE:’ G:ED&HI &G EAH&+B<+ J>:ID KH&L<EDB&C M>H> ID<LB>L( @A> KAJIB&’&FBE:’ G<CEDB&CI &G

度，结果见表 3。
结果表明，随着光照时间的延长吸光度降低。

#( 4 添加剂对色素稳定性的影响
取一定量的色素溶液，分别加入不同浓度的柠檬

酸、酒石酸、抗坏血酸、明矾、淀粉、蔗糖、碳酸氢钠、苯

甲酸钠、过氧化氢、氯化钠、氯化铜、氯化铁等，在最大

吸收波长下测定吸光度，结果分别列于表 4中。
从表 4可知，柠檬酸、蔗糖、碳酸氢钠对色素稳定性

没有什么影响，抗坏血酸、明矾，淀粉对色素略有影响，

而酒石酸、苯甲酸钠和过氧化氢对色素有减色效应。

由表 !可知，): ;对色素没有多少影响，1<# ;对色

素有增色作用，=>6 ;对色素影响较大。

6 结论

试验结果表明，栀子黄色素为水溶性色素，在可

见光区 33$C+处有一最大吸收峰。该色素在 K/# N 5
的范围内比较稳定，高温 *!$ N "$$O .及光照对色素有
一定程度影响。试验结果还表明，柠檬酸、蔗糖、碳酸氢

钠、明矾、淀粉、氯化钠对色素的稳定性没有什么大的影

响，但该色素耐氧化性较差。酒石酸对色素有减色作用，

而 1<# ;有增色作用。另外，=>6 ;对色素稳定性影响较大，

所以在使用和生产过程中，应避免接触铁器。

栀子为新疆资源丰富的天然植物，且其色素可直

接用水提取，成本低、方法简单易行，色素色质优良，

因此有广阔的开发应用前景。
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$@A@年 B*+90,4C和 D7,4C发现在大鼠日粮中添加
铬酵母或其提取物可以提高其糖耐量，后来确认三

价铬是葡萄糖耐量因子 E;<=F的活性组成部分，葡萄
糖耐量因子能促进胰岛素的分泌，使升高的血糖回

到正常值。铬通过协同和增强胰岛素的生理作用，

影响体内所有依靠胰岛素调节的生理过程，参与体

内糖代谢与脂肪代谢，维持机体正常的葡萄糖耐

量、脂代谢及血清胆固醇水平，是核酸的稳定剂和

某些酶的活化剂。人体缺铬会引起机体糖类与脂类

代谢的紊乱而导致糖尿病与动脉硬化等疾病；动物

缺铬会导致血脂浓度高、对应激敏感、免疫功能受

抑制、繁殖功能下降、生产水平低以及胴体品质下

降等，大量的研究证实铬是人体和动物必不可少的

一种微量元素。$@G# 年美国国家科学院推荐的成人
铬摄入量是 A# H "##!I J 2，铬在天然食物中的含量
一般在 $33-以下，远不能满足人体正常需要。目前
补铬剂有无机铬 :,:’K 及有机铬：甲基吡啶铬、烟酸
铬和酵母铬。无机铬生物活性及吸收率很低、效果

差；甲基吡啶铬和烟酸铬虽是有机铬，但作为含合

成品其生物亲合力低；富铬酵母所含的有机铬是生

物活性铬，其人体吸收率远较前二者高，是目前最

有效的补铬剂。

富铬酵母是以酵母为载体，将无机铬转化为有

机铬的发酵产品。酵母在适宜的培养基和一定的工

艺条件下，通过一系列生化过程将胞外的碳源、氮

源、磷源、铬源等吸收到生物体内并得到生长繁

殖，同时无机铬也被同化到有机大分子上。我单位

已成功地开发出达到国内外先进水平的富铬酵母，

并已实现工业化生产。

$ 实验材料

$( $ 菌种：采用本单位酵母菌种
$( " 培养基
$( "( $ 种子培养基：$">L麦芽汁。
$( "( " 发酵培养基：葡萄糖、酵母糖、蛋白胨、磷
酸盐、尿素、硫酸铵、硫酸镁、硫酸锌、硫酸铜、

硫酸亚铁、氨水、三价铬盐、生长素等。

" 实验设备及仪器

"( $ 测定仪器：箱形马弗炉、M"$型分光光度计

"( " 试验设备：小型玻璃发酵罐、鼓泡式种子罐、
鼓泡式发酵罐、充气式发酵罐、碟式分离机、长管

薄膜蒸发器、离心式喷雾干燥塔。

K 实验方法

K( $ 富铬酵母铬含量的测定方法：称取适量铬酵母
E粉状或乳状 F于瓷坩埚中，加 $-’ "#N无水碳酸
钠，摇匀，小心蒸干后炭化至无烟，置 AA#O马弗炉
中灰化至白色或淡黄色，取出放冷后调 3P中性，定
容后按二苯氨基脲法于 AQ#1-处进行比色测定，根
据标准曲线计算铬含量。

K( " 富铬酵母的研究方法
K( "( $ 小试：以啤酒酵母作菌种，分别对不同的铬
盐、不同的铬量、不同的加铬方式、不同的培养基

配方、不同的培养条件 E如 3P、温度、通风量、接
种量、菌种驯化条件 F等进行摇瓶及玻璃罐对比试
验，初步找出既利于酵母细胞吸收无机铬进而形成

有机铬、又能使酵母生长繁殖的基本工艺条件。

K( "( " 中试：在小试基础上经过 "( AR鼓泡式发酵
罐进一步验证确认最基本的技术条件，然后着重对

影响富铬酵母铬含量的主要因素进行更细致的对比

试验，为大试选定更为详细可靠的工艺技术方案。

K( "( K 大试：用 "AR鼓泡式发酵罐进一步扩大富铬
酵母的试验规模，为规模化生产提供更优化的工

艺。

Q 结果与讨论

Q( $ 培养温度对酵母生长速度及酵母吸铬量的影响
见表 $，由表 $ 可知，在所试点内，培养温度为
KKO时，酵母生长最快；培养温度为 "MO时，酵母
吸铬量最高。

Q( " 发酵 3P对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影
响见表 "，由表 " 可知，在所试点内，不同 3P对酵
母吸铬量影响不明显；发酵 3P为 A( #时，酵母生长
最快。
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培养温度 EO F
酶母比生长速度 E + S $ F
酵母吸铬量 E 33-F

表 ! 培养温度对酵母生长速度及酵母吸铬量的影响
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发酵 /0值
酵母比生长速度 1 2 3 % 4
酵母吸铬量 1 //54

表 ! 发酵 "#对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影响

表 $ 接种量对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影响
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铬盐浓度 1 //54
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表 % 铬盐浓度对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影响

.) " 接种量对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影响
见表 "。由表 " 可知，在所试点内，接种量为 +7
时，酵母生长最快、酵母吸铬量最高。

.) . 铬盐浓度对酵母生长速度及对酵母吸铬量的影
响见表 .，由表 .可知，在所试点内，酵母生长速度
与铬盐浓度成反比；酵母死亡率与铬盐浓度成正

比，酵母吸铬量在铬盐浓度小于 "$//5时与铬盐浓
度成正比，据此可生产不同铬含量的富铬酵母。

.) + 综合各项试验结果而确定的规模化生产工艺条
件及工艺流程如下：

规模化生产工艺：以葡萄糖、酵母膏、蛋白

胨、磷酸盐、尿素、硫酸铵、硫酸镁、硫酸锌、硫

酸铜、硫酸亚铁、生长素等为培养基，按所需的产

品规格加入适量铬盐，灭菌后接入 +7的酵母菌种，
在温度 "$9，/0+) $ 1用氨水调节 4的条件下进行三
级增殖通风培养，使无机铬转化成酵母有机态铬，

发酵液通过离心机进行三级分离洗涤得酵母乳，再

经浓缩和喷雾干燥即得到淡黄色的富铬酵母粉，其

铬含量为 +$$ : #$$$//5、蛋白质(.$7 、水份’
-) +7、富含多种氨基酸及维生素。
生产流程如下：

菌种$#) +立方种子罐$#+ 立方鼓泡式发酵罐$%"$
立方充气式发酵罐$碟式分离机$薄膜浓缩器$喷
雾干燥塔$富铬酵母

+ 富铬酵母的特点及应用

+) % 富铬酵母的优点
+) %) % 通过毒性试验证实富铬酵母食用安全，无毒

性。

+) %) # 富铬酵母含有的生物活性铬的人体吸收率可
高达 %$7 : %+7 ，其吸收率是甲基吡啶铬的
"%%7，氯化铬的 !,#7。
+) %) " 富铬酵母本身富含蛋白质、糖类和 ;族维生
素，除可作为铬源使用外，还同时提供其他有益营

养。

+) %) . 富铬酵母能进行大规模工业化生产，生产成
本低。

+) # 富铬酵母的应用
+) #) % 降低糖尿病患者的血糖，也可以改善其低血
糖反应，具有对血糖的双重调节作用，能有效控制

糖尿病，消除葡萄糖耐量方面的异常现象。

+) #) # 能明显降胝血清胆固醇水平，减轻动脉硬化
症状。

+) #) " 能纠正缺铬儿童和长期肠外营养患者的糖耐
量异常。

+) #) . 能有效增加人体肌肉，减少脂肪。
+) #) + 在生长 <肥育猪日粮中添加铬可显著提高胴
体瘦肉率，提高饲料转化率，降低背脂厚度 1 =>?@
等，%66# 4，还可以提高母猪的繁育性能和仔猪的成
活率。

+) #) ! 能增加蛋鸡的产蛋率，降低鸡蛋胆固醇，也
可增加肉鸡生长速度，降低胸肌脂肪含量。

+) #) , 能改善动物内分泌，增强抗应激能力。
富铬酵母是纯天然的生物制品，安全无毒，吸

收效率高，采用富铬酵母作为人和动物的营养补充

剂的市场前景十分广阔。
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