
现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress inModern Biomedicine Vol.11 NO.3 FEB.2011

酵母产 γ-氨基丁酸发酵培养基的优化
胡 超△ 黄丽华 左 斌 谢达平

（湖南农业大学生物科学技术学院 湖南长沙 410128）

摘要 目的：提高酵母产 γ-氨基丁酸的能力。方法：采用单因素及正交设计实验对酵母产 γ-氨基丁酸（GABA）的培养基进行优
化。结果：确定最适碳源为葡萄糖，最佳氮源为蛋白胨和硫酸铵复合氮源，合适的无机盐为 KH2PO4；最佳发酵培养基为 3%葡萄
糖，3%蛋白胨，0.3%(NH4)2SO4和 0.1%KH2PO4。在此培养条件下，摇瓶发酵可以获得 1.690 g.L-1的 GABA产量。结论：发酵培养基
的优化，提高了菌株产 γ-氨基丁酸的能力。
关键词：γ-氨基丁酸；酵母；培养基优化
中图分类号：Q815，TQ920.6 文献标识码：A 文章编号：1673-6273（2011）03-482-03

Optimization of Culture Medium for Gamma-aminobutyricAcid Produced
by Saccharomyces Cerevisiae Strain

HU Chao, HUANG Li-hua, ZUO Bin, XIE Da-ping
(College of Bioscience and Biotechnology, Hunan Agricultural University, 410128, Changsha, China)

ABSTRACT Objective: To improve Gamma-aminobutyric acid (GABA) production by Saccharomyces cerevisiae. Methods: The
culture medium was researched by single factor and orthogonal experiment. Results: The optimum carbon and nitrogen sources were
glucose and the mixture of peptone and (NH4)2SO4, the optimal inorganic salt was KH2PO4. The preferable medium was as follows: 3%
glucose,3% peptone, 0.3% (NH4)2SO4, and 0.1% KH2PO4. Under the optimum conditions, the content of GABA reached 1.690 g.L-1.
Conclusion: The production of GABA was increased under the optimal conditions.
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γ-氨基丁酸（GABA）是人体和动植物生命活动中一种非
常重要的非蛋白质氨基酸。植物抵御逆境胁迫反应及对病、虫
害有保卫反应等过程都涉及 GABA的参与[1-2]。GABA作为动
物中枢的抑制性神经递质，不仅具有镇静、降血压、抗惊厥等生
理作用，在非神经的组织中还能发挥激素或营养因子的功能，
对动物机体正常的生理功能起着重要的调节作用[3]。随着研究
的深入，GABA的生理功能不断得到阐明，现已成为一种新型
功能性因子，逐渐被广泛应用于医药、功能性食品及农业等行
业[4-5]。目前，GABA主要采用微生物发酵生产[6]。发酵条件直接
影响 GABA的产量。本实验以高产 GABA的酵母突变株为材
料，采用单因素和正交设计实验对菌株产 γ-氨基丁酸的培养
基进行了优化，以期提高 GABA的产率。

1 材料和方法

1.1 供试菌株
产 GABA酵母菌株，由湖南农业大学发酵工程实验室提

供。
1.2 培养基及培养条件

种子培养基：YEPD培养基。发酵培养基：以 YEPD培养基
为基础培养基，保持其它成分不变，依次改变培养基的碳源、氮
源及无机盐的种类，研究培养基成份对菌株发酵生产 GABA

的影响。将活化的菌株接种于种子培养基中，30℃、200 rpm培
养 2 d后，以 3%（V/V）接种量接入发酵培养基，装液量 25 mL
（250 mL三角瓶），30℃，200 rpm培养 3 d。
1.3 GABA含量测定

发酵液 5000 rpm离心后,取 3mL上清液,于 640nm下测定
吸光值。以发酵培养基为空白对照[7]。

2 结果与分析

2.1 碳源对发酵生产 GABA的影响
分别以 2%麦芽糖、乳糖、蔗糖和果糖取代 YEPD中的葡萄

糖，考察不同碳源对菌株发酵生产 GABA的影响，实验结果见
表 1。结果表明，不同碳源对菌株发酵有一定的影响。其中葡萄
糖作为碳源时，发酵液中 γ-氨基丁酸含量相对较高，所以采用
葡萄糖作为发酵培养基的碳源。

表 1 碳源对菌体发酵生产 γ-氨基丁酸的影响
Table 1 Effect of carbon source on the GABA production in fermentation

broth of strain

Carbon source GABA production（g.L-1）

Glucose 1.011

Maltose 0.897

Sucrose 0.825

Lactose 0.851

Fructose 0.926
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2.2 有机氮源对发酵生产 GABA的影响
以 2%的葡萄糖为碳源，在培养基中分别添加 2%酵母粉、

2%蛋白胨、2%尿素、2%牛肉膏，测定发酵液中 GABA的产量，
对培养基氮源进行优化。实验结果表明，有机氮源对菌株发酵
生γ-氨基丁酸有影响（见表 2）。以蛋白胨作为有机氮源时，发
酵液中γ-氨基丁酸含量最高。因此选择蛋白胨为有机氮源。

2.3 无机氮源对发酵生产 GABA的影响
除有机氮源外，在培养基中分别添加 0.1%硫酸铵、磷酸

铵、氯化铵和硝酸铵，比较无机氮源对菌株发酵生产 GABA的
影响。结果显示，在培养中添加无机氮源，发酵液中γ-氨基丁
酸含量提高。其中硫酸铵的影响最大。因此发酵培养基中以蛋
白胨和硫酸铵为复合氮源（表 3）。
2.4 无机盐对发酵生产 GABA的影响

在培养基中分别加入 0.3%KH2PO4、MgSO4、CaCl2 和 Na-
Cl，考察无机盐对菌株发酵产γ-氨基丁酸的影响。结果如表 4

所示。几种无机盐均能不同程度的提高发酵液中γ-氨基丁酸
的含量。其中 KH2PO4的效果最明显。
2.5 发酵培养基的正交实验

根据以上实验所确定的氮源、碳源和无机盐,采用 L9(34)正
交实验对培养基的整体组成进行优化。因素和水平设计如表 5
所示，实验结果如表 6、7所示。

表 2 有机氮源对菌体产γ-氨基丁酸的影响
Table 2 Effect of organic nitrogen source on the GABA production in

fermentation broth of strain

Organic nitrogen source GABA production（g.L-1）

Beef Extract 0.761

Yeast Powder 0.826

Peptone 1.199

Urea 0.534

表 3 无机氮源对对菌体产γ-氨基丁酸的影响
Table 3 Effect of inorganic nitrogen source on the GABA production in

fermentation broth of strain

Inorganic nitrogen source GABA production（g.L-1）

(NH4)2SO4 1.453

(NH4)3PO4 1.403

NH4Cl 1.386

NH4NO3 1.398

表 4 无机盐对对菌体产γ-氨基丁酸的影响
Table 4 Effect of inorganic salt on the GABA production in fermentation

broth of strain

inorganic salt GABA production（g.L-1）

KH2PO4 1.601

MgSO4 1.543

CaCl2 1.501

NaCl 1.497

注：A葡萄糖；B蛋白胨；C硫酸铵；D KH2PO4

Note: A glucose; B peptone ;C (NH4)2SO4; D KH2PO4

表 5 正交设计表
Table 5 orthogonal experimental design

factors

levels

A

（%）

B

（%）

C

（%）

D

（%）

1 2 2 0.1 0.1

2 3 3 0.2 0.2

3 4 4 0.3 0.3

表 6 正交实验结果
Table 6 result of orthogonal testing

No A B C D GABA production（g.L-1）

1 1 1 1 1 1.058

2 1 2 2 2 1.166

3 1 3 3 3 1.059

4 2 1 2 3 1.263

5 2 2 3 1 1.687

6 2 3 1 2 1.143

7 3 1 3 2 0.901

8 3 2 1 3 1.077

9 3 3 2 1 0.842
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极差分析结果表明（表 7），四个因素对发酵液中 GABA含
量的影响是 A > B > C > D , 即培养基中碳源量对 GABA的生
成影响最显著,蛋白胨次之,硫酸铵和 KH2PO4影响程度相差不
大。由表可知四个因素的最佳组合为 A2B2C3D1。在最佳培养
基配方条件下连续 3次发酵，γ-氨基丁酸含量可达 1.690g.L-1。

3 讨论

微生物细胞生长所需的能量、元素及特殊物质，均由培养
基提供。同时微生物能把一些原料养分在合适的发酵条件下经
特定的代谢途径转变成所需产物。因此培养基中营养物质的种
类及其浓度直接影响微生物的生长和发酵。培养基中具有合适
的营养物质及其浓度配比时微生物才能生长良好,反之则不能
满足微生物正常生长所需, 还有可能对微生物生长起抑制作
用，例如高浓度糖类物质、无机盐、重金属离子等不仅不能维持
和促进微生物的生长，反而起到抑制或杀菌作用[8]。但由于微生
物营养类型复杂，不同微生物对营养物质的需求不一样，因此
需要根据不同微生物的营养需求筛选合适的培养基。发酵培养
基的优化在微生物产业化生产中占重要地位，是从实验室到工
业生产的必要环节。能否设计出一个好的发酵培养基，是一个
发酵产品工业化成功中非常重要的一步[9]。以工业微生物为例，
选育或构建一株优良菌株仅仅是一个开始，要使优良菌株的潜
力充分发挥出来，还必须优化其发酵过程，以获得较高的产物
浓度。本实验采取单因素和正交设计实验优化了酵母发酵生产
GABA的培养基成份。结果表明，培养基中碳源量对 GABA的
生成影响最显著,蛋白胨次之,硫酸铵和 KH2PO4影响程度相差
不大。最适碳源为葡萄糖，最佳氮源为蛋白胨和硫酸铵复合氮
源，合适的无机盐为 KH2PO4；最佳发酵培养基为 3%葡萄糖，
3%蛋白胨，0.3%(NH4)2SO4和 0.1%KH2PO4。
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表 7 极差分析表
Table 7 Analysis of range for factors

NO A B C D

k1 3.283 3.222 3.278 3.578

k2 4.093 3.930 3.271 3.21

k3 2.82 3.044 3.647 3.399

R 1.273 0.886 0.376 0.377
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