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酵母产γ- 氨基丁酸发酵条件的研究
胡 超△ 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：研究酵母产 γ- 氨基丁酸的发酵条件，提高其产 γ- 氨基丁酸的能力。方法：以高产 γ- 氨基丁酸的酵母突变株为材料，

通过单因素实验研究培养温度、摇床转速、接种量、种龄和培养时间等条件对菌株发酵生产 γ- 氨基丁酸的影响。结果：最适发酵

条件为：培养温度 30℃，摇床转速 220 rpm，接种量 4 %，种龄为 2d 的种子菌，培养时间 4d。在此发酵条件下，变异菌发酵液中 γ-
氨基丁酸含量高达 2.588 g.L-1，较优化前提高了 53 %。结论：发酵条件的优化，提高了菌株产 γ- 氨基丁酸的能力。
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ABSTRACT Objective: In order to increase the yield of GABA (γ- aminobutyric acid) produced by Saccharomyces cerevisiae
strain,its fermentation conditions were carried out. Methods: The effects of cuture temperature、rotation speed、inoculation amount、seed
age and culture time on the GABA production in fermentation broth of strain were investigated by single factor test. Results: The
optimum condition were as follows: cuture temperature 30 ℃, rotation speed 220 rpm, inoculum size 4 %,seed age 2d, and culture time
4d.In this condition, the yielding capacity of GABA was 2.588 g.L-1, which was 53 % more than that under the original conditions.
Conclusion: The production of GABA was increased under the optimal fermentation conditions.
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γ- 氨基丁酸（γ-aminobutyric acid, GABA），是以游离态或

结合态存在于植物、动物、细 菌、真菌、藻类、藓类、蕨类等生物

体中的一种非蛋白质氨基酸，对人和动植物的生长发育、新陈

代谢起着非常重要的作用[1-3]。GABA 的生产主要以谷氨酸或其

衍生物（谷氨酸钠，或富含谷氨酸的物质等）为原料，利用酵母

菌、乳酸菌和曲霉菌等食品安全级微生物发酵制得[4-6]。发酵过

程中，温度、pH 等条件对发酵过程影响较大，直接影响 GABA
的产量 [7]。因此，本论文对一株经亚硝基胍诱变获得的高产

GABA 酵母菌的发酵条件进行研究，旨在进一步提高其产 GA
BA 能力。

1 材料和方法

1.1 菌株

高产 捃- 氨基丁酸诱变酵母菌株，由湖南农业大学发酵工

程实验室分离保存。
1.2 培养基

种子培养基和发酵培养基：3 %葡萄糖，3 %蛋白胨，0.3 %
(NH4)2SO4 和 0.1 %KH2PO4。

1.3 发酵条件

采用 250 ml 三角瓶，装入菌液 50 ml，用于发酵实验。分别

改变发酵的温度 （27℃、30℃、33℃、36℃）、转速（160 rpm、
180 rpm、200 rpm、220 rpm、240 rpm）、种龄（1d、2d、3d、4d）、接

种量（1 %、2 %、3 %、4 %）及培养时间（1d、2d、3d、4d、5d、6d）,采
取单因素实验确定最适发酵条件,且每项优化的结果都用于以

后的实验。
1.4 GABA 含量的测定

发酵液 5000 rpm 离心后,取 3 ml 上清液,于 640 nm 下测定

吸光值。以发酵培养基为空白对照。

2 结果与分析

2.1 培养温度对发酵的影响

将菌种在不同温度下发酵培养 3d，考察温度对菌株产 γ-
氨基丁酸能力的影响。实验结果见图 1。图 1 显示培养温度对

菌株发酵 γ- 氨基丁酸有一定的影响。培养温度为 30℃时，菌

株发酵产 γ- 氨基丁酸的量最高，温度偏低或偏高对菌体的生

长及 γ- 氨基丁酸的生产不利。
2.2 摇床转速对发酵的影响

摇床转速对菌体产 γ- 氨基丁酸能力的影响结果见图 2。图

2 结果表明，在不同的摇床转速条件下，发酵液中 GABA 的产

量不同。转速为 220 rpm 时，发酵液中 γ- 氨基丁酸含量最高。
转速偏低或偏高对 γ- 氨基丁酸的生产都有影响。
2.3 种龄对发酵的影响
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图 5 培养时间对发酵的影响

Fig.5 Effect of culture time on the GABA production in fermentation broth

of strain

图 4 接种量对菌体产 γ- 氨基丁酸的影响

Fig.4 Effect of inoculation amount on the GABA production in

fermentation broth of strain

图 3 种龄对菌体产 γ- 氨基丁酸的影响

Fig.3 Effect of seed age on the GABA production in fermentation broth of

strain

图 2 摇床转速对菌体产 γ- 氨基丁酸的影响

Fig.2 Effect of rotation speed on the GABA production in fermentation

broth of strain

分别取不同种龄的种子液，接种于发酵培养基中进行发

酵培养，测定发酵液中 γ- 氨基丁酸含量。结果如图 3 所示。从

图 3 可见，种龄在 2d 时，发酵液中 γ- 氨基丁酸含量最高。但超

过 2d，γ- 氨基丁酸含量降低。因此较佳的种龄时间为 2d。

2.4 接种量对发酵的影响

种子菌液分别以 1 %-5 %的接种量接种于发酵摇瓶中培

养，研究接种量对菌株发酵产 γ- 氨基丁酸的影响。实验结果表

明接种量的变化影响菌体发酵生产 γ- 氨基丁酸的能力。接种

量为 4 %时，发酵液中 γ- 氨基丁酸含量最高。因此确定最佳接

种量为 4 %。

2.5 培养时间对发酵的影响

采用上述优化的发酵条件进行发酵培养。培养时间分别为

1d、2d、3d、4d、5d 和 6d，考察培养时间对 γ- 氨基丁酸生产的影响，

结果见图 5。实验结果表明，随着发酵时间的改变，发酵液中 γ- 氨

基丁酸含量改变。发酵时间延长，γ-氨基丁酸含量提高。但发酵时

间超过 4d，发酵液中 γ-氨基丁酸含量趋于平稳，变化不大。因此确

定较佳的的培养时间为 4d。

图 1 培养温度对菌体产 γ- 氨基丁酸的影响

Fig.1 Effect of cuture temperature on the GABA production in

fermentation broth of strain

2.6 最适发酵条件下菌株产 γ-氨基丁酸能力的鉴定

采用上述最适条件对菌株进行发酵培养，测定发酵液中 γ-

氨基丁酸含量高达 2.588 g.L-1，比优化前提高了 53 %，可以为诱

变菌株发酵生产 γ- 氨基丁酸工业化生产提供试验依据。

3 讨论

微生物发酵是一种复杂的生化过程，其发酵好坏涉及诸多

因素。微生物细胞具有代谢自动调节系统，使氨基酸不能过量积

累。如果要在培养基中大量积累氨基酸，就必须解除或突破微生

物的代谢调节机制，也可以考虑筛选渗透性改变的突变菌株。同

时微生物发酵生产又受发酵的温度、时间和 pH 值等代谢条件影

响[8]。例如温度对发酵过程的影响是多方面的，它会影响各种酶

反应的速率，改变菌体代谢产物的合成方向，影响微生物的代谢

调控机制。除这些直接影响外，温度还对发酵液的理化性质产生
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影响，如发酵液的粘度、基质和氧在发酵液中的溶解度和传递速

率、某些基质的分解和吸收速率等，进而影响发酵的动力学特性

和产物的生物合成[9-10]。最适发酵温度是既适合菌体的生长，又适

合代谢产物合成的温度，它随菌种、培养基成分、培养条件和菌

体生长阶段不同而改变。理论上，整个发酵过程中不应只选一个

培养温度，而应根据发酵的不同阶段，选择不同的培养温度。在

生长阶段，应选择最适生长温度，在产物分泌阶段，应选择最适

生产温度。但实际生产中，由于发酵液的体积很大，升降温度都

比较困难，所以在整个发酵过程中，往往采用一个比较适合的培

养温度，使得到的产物产量最高，或者在可能的条件下进行适当

的调整。
本论文以选育的遗传稳定高产 γ- 氨基丁酸酵母菌株为材

料，对其产 GABA 的发酵条件进行了研究。确定了适宜的摇瓶

发酵条件为：培养温度 30℃，摇床转速 220 rpm，接种量 4 %，种

龄为 2d 的种子菌，培养时间 4d。在此发酵条件下，变异菌发酵液

中 γ- 氨基丁酸含量高达 2.588 g.L-1。
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