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酵母细胞固定化实验教学的优化 

廖文群 李亚军 贵州师范大学生命科学学院(550001) 

李 静 贵州省贵阳市第六中学(550004) 

酵母细胞固定化实验是人教版高中生物选修 I 

《生物技术实践》中的实验，对教师和学生来说都是 
一 个全新的实验课题。实验操作并不复杂，但如何在 

课堂时间内取得实验的成功，却成了困扰教师的一大 

难题。因此，可对实验做一些改进以确保实验的成功。 
一

、实验中反映出的问题 

1．实验目的与原理模糊不清。在实验教学的过 

程中，发现有相当一部分学生理论知识掌握不牢，对 

该实验的目的及原理模糊不清。大部分学生不知道 

为什么要将酵母细胞进行固定，而是按照教师给出 

的实验步骤不加思考地操作，对于凝胶珠的形成原 

理、包埋的作用不清楚，学习能力较弱的学生更是不 

了解酵母菌利用葡萄糖发酵的产物是什么。 

2．凝胶珠形状各异。学生通过实验制备的凝胶 

珠形状千奇百怪，如蝌蚪状、线状、扁平状。 

3．实验心态不好。学生在实验过程中的不 良心 

态是导致实验失败的原因之一，如心浮气躁、缺乏耐 

心。一些学生制备凝胶珠时一开始滴不出球形，很快 

就失去了信心，心浮气躁地完成后面的步骤，这样就 

往往导致最终的实验失败。 

二、酵母细胞固定化实验的教学优化 

1．实验教学内容的完善。实验教学的目的不仅 

仅是让学生知道实验的操作步骤．而且是要让学生 

通过实验了解实验原理、目的，具备在实验中发现问 

题及解决问题的能力。所以，教师必须要做预设实 

验 ，在实验过程 中预设学生可能出现的问题 ，并成功 

完成实验，作示范教学，让理论知识与实验紧密结 

合，用理论支持实验，用实验验证理论。例如，教师让 

学生观察放有凝胶珠发酵好的葡萄糖溶液时，可以 

让学生思考酵母菌利用葡萄糖发酵会产生什么，进 

而引导学生去闻味道和观察是否有气泡产生，让学 

生在观察实验现象的基础上总结出发酵产物。 

2．实验时间的合理安排。由于该实验涉及的时 

间较长，教师建议可与其他实验同时进行，例如，PCR 

仪(可从当地大学借用一台，做演示实验)的使用。对 
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于酵母细胞固定化实验，教师应在实验课前将酵母 

进行活化，并将称量好的海藻酸钠分装至每个小烧 

杯中，加入蒸馏水，而学生只要将其加热熔化，冷却 

后与活化酵母液混合即可制作凝胶珠，在浸泡凝胶 

珠 30 min的时间内，教师可以组织!学生进行 PCR仪 

的使用实验。这样既可以有效利用时问，又能达到实 

验的目的。 

三、酵母细胞固定化实验的优化 

1．材料 、试剂及设备的选用。海藻酸钠的浓度是 

该实验成败的关键因素，因此，在选择海藻酸钠时一 

定要注意不同厂家海藻酸钠的熔化条件，以保证实 

验的成功。另外，高活性于酵母的选择也值得注意， 

因为不同的干酵母制作出来的凝胶珠的颜色也会不 
一 样。如用安琪牌高活性千酵母粉制作出来的凝胶 

珠呈现乳白色。最后，尽量不要使用放置时问过长的 

氯化钙 ，因为放置时间过长的氯化钙容易吸水而变 

潮而形成块状，从而影响实验效果。教师建议选用放 

置时间较短的无水氯化钙。 

电子天平的选择也会影响实验效果。由于该实 

验对药品用量要求较精确，因此，应选择0．01的电子 

天平，这样就可以精确地称量海藻酸钠和氯化钙，以 

确保实验的成功。 

2．酵母细胞的活化。对于酵母细胞的活化时间， 

教材上规定是 1 h。为了节约时间，也可以将安琪牌高 

活性干酵母在35℃～40℃温水 中 活化 15—30 min。 

但活化时间不宜超长(超过 1 h)，因为时间过长不仅 

会导致酵母细胞的衰老，还会产生大量的气泡 ，导致 

制作出的凝胶珠飘在液面上，不易沉底。另外，在活 

化酵母细胞时要用玻璃棒充分搅拌，使干酵母与水 

混合充分，避免出现酵母和蒸馏水分层的现象。 

3．海藻酸钠的熔化及冷却。教材上是直接采用 

酒精灯加热融化海藻酸钠的方法。但使用这样的方 

法进行熔化，操作起来较麻烦，也容易出现焦糊的现 

象，熔化后易粘到玻璃棒和烧杯壁上，使溶液不容易 

定容至 10 mL，而且溶解时间较长，存在安全隐患。因 
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此，可采用水浴加热的方法进行融化。即称取O．7 g海 

藻酸钠放入 50 mL烧杯巾，先加入 10 mL蒸馏水并用 

玻璃棒充分搅拌，混合均匀，再加入 8 mL蒸馏水搅 

拌，放于 80℃一90℃ 水浴锅加以熔化 3～5 rain。这样 

既可以使海藻酸钠充分熔化，又可以节约时间，安全 

简便，溶化后不需要再对海藻酸钠定容。浓度也恰到 

好处，制备出来的凝胶珠效果较好。 

融化好的海藻酸钠需要冷却至室温后才能加入 

酵母活化液。红冷却时很多学生不知道冷却到什么 

程度，有些学生完全冷却后再加入酵母活化液．这样 

做的效果并不是很理想。因、为海藻酸钠溶液完成冷 

却后很容易结成块状，使得与酵母活化液混合不均 

匀，影响实验效果。因此，可准备一支温度计，将海藻 

酸钠冷却至室温后，加入酵母活化液，这样做既能使 

炳芹溶液混合均匀，义能保证不杀死酵母细胞，取得 

较好的实验效果。 

4．凝胶珠的制作。标准的凝胶珠是球形的，但很 

多时候做出来的都是成线形或蝌蚪状。其实制备出 

标准的凝胶珠并非难事．只要注意以下几点即可。 

(1)混合液浓度调配。如果海藻酸钠与酵母活 

化液的混合液浓度太高，凝胶珠就会形成蝌蚪状；浓 

度太稀 ，凝胶珠就会形成平面圆形而飘在液面 而 

且包埋的酵母细胞数量也较少。因此，可以采用这样 

的方法来调配混合液：称取 l g安琪牌高活性酵母， 

加入 10 mL蒸馏水。在 35 ～40℃的温水中用玻璃 

棒搅拌活化 l5—30 min，获得酵母活化液。称取0．7 g 

海藻酸钠，加入 10 mL蒸馏水，用玻璃棒搅拌混合均 

匀．再加入8 mI 蒸馏水进行水浴，充分溶解，冷却至 

室温后与酵母活化液混合均匀 使用这种方案配置 

的混合液浓度适合，较容易制作出标准的凝胶珠。 

(2)注射孔与氯化钙液面距离的选择。凝胶珠的 

形状除了受混合液浓度的影响外，滴加的速度和高 

度也会影响其形状。在混合液滴加至CaC1 溶液的过 

程中．如果注射孑L与液面的距离太长。则操作不方 

便，影响实验效果；如果距离太短，则容易出现蝌蚪 

状的凝胶珠。因此，适当增加注射孔与氯化钙液面的 

距离(20 cm左右为宦)，凝胶珠就有足够的时间回缩 

成球行。 

(3)推注射器的速度与力度。滴加的速度会直接 

影响凝胶珠的形状。如果推注射器的力度过大，速度 

过快，制备的凝胶珠就会成线状；如果力度不够，速 

度过慢，则会导致制备凝胶珠的效率降低，制备的凝 

胶珠数量较少，影响实验进程。因此，要保持相对恒 

定的速度和力度推注射器，每次尽量保证一滴混合 

2014年 第 4期 

液从注射器巾滴出，当发现液滴码 脱离注射器时， 

． 让其自然落下，这样滴出来的凝胶珠姚很容易形成 

球形 ，并很快会沉人烧杯底部。 

(4)注射器的选择。从制备出凝胶珠的形状及大 

小 号虑，选扦 10 mL拔掉针头的 料 射器效果较 

好。使用 10 mL注射器容易操作，推出的凝胶珠大小 

也较均匀。 

5．发酵。凝胶珠制备好之后需检测，除_r侄实验 

窀『fl检测其颜色、形状以及弹性外，最重要的还是要 

捡测其是否成功地包埋了活的酵母细胞．这就需要将 

凝胶珠放人葡萄糖中进行发酵。发酵的时间一般是 

24 h，温度为25℃左右。由于实验设备和时间的限 

制 ，发酵这一环节无法在实验窀完成 ，因此 ，教师可 

以选择在将理论课完成后的5月份来做实验 ，这个时 

候的窀温能满足实验的要求 彳E无培养箱的条件下， 

学生在家 里完成发酵这一步．井观察现象。教师还可 

引导学生设置不同温度条件．观察酵母茼发酵的情况， 

这样 ，可以更加直观地 r解温度会影响酵母蔺发酵。 

实验窀 的温度会随着地 区和季 节的不同而变 

化， 此．敦师要根据当地的实际情况米合理安排实 

验的时问，从而使学生推测出酵母蔺发酵的适合温 

度。有条件的学校最好还足放 恒温箱内，进行发酵。 

教师可设置几个温度梯度分别发酵，24 h后取出，可 

将 带人数室让学生观察 

◆ 台◆ 

蚌埠市教育装备中心召开 
全市装备中心主任会议 

． 本刊讯 20l4年2月25日．安徽省蚌埠市教 

育装备中心召开了全市装备中心主任会议，参加 

会议的有部分县(区)分管装备的副局长和三县六 

区装备中心主任。 

会议首先对 20l3年装备工作进行了总结，对 
一 年来取得的成绩进行了通报，对工作优秀县 

(区)给予了表扬和肯定，同时也对各县(区)存在 

的不足进行 分析解读。会上传达了安徽省教育 

装备会议精神，明确了以省装备管理部门的工作 

要求和学校标准化建设为主线，以装备管理为重 

心，以教育装备的应用和装备队伍建设为重点，更 

新理念，开拓创新，锐意进取 完善提高全市教育 

装备工椿懿恐繇 | I 

(安徽教育装备网2014年3月3日) 
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