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酒精糟液生产饲料酵母新技术

金其荣 赵建国 卜春文 张文彦 许善标

( 无锡轻工业学院发醉工程系
.

)( 淮 阴酒厂
’

)

月 l J言

我国年产发酵酒精近0 5 ~ 60 万吨
,

排放酒精糟液近 1 0 0 0万吨
,

数量很大
。

这种废液含

固形物多
,

残糖 0
.

3% 左右
, p H 3

.

8 ~ 4
.

3 ,
5 5

、

C O D
。 r

和 B QD S
极高

,

不能直接用作饲料
,

流入江河造成严重污染
。

因此
,

酒精糟液的利用与处理已成当务之急
。

采用酒精糟液制取饲料酵母
,

不仅使酒精糟液的 C o D
。 r 、

B O D
S
有所下降

,

减轻环 境污

染
,

而且能使糟液变废为宝
,

生产出国家急需的酵母蛋白
,

为饲养业提供蛋白质
、

维生素含

量较高的饲料
,

具有一定的经济意义
,

在国内已引起党和国家的重视
,

各地区科研部门和工

厂竞相研究
。

但缺乏高速酵母分离机
,

饲料酵母成本高
,

售价低
,

工厂生产利润少
,

长期来

酒糟液制取饲料酵母未能商业化生产
,

处于停顿状态
。

1 9 8 3 年 3 月开始
,

在淮阴酒 厂 协 作

卜协势圳网
拄乙咪咫进仃 J 城叛研光

。

针对酒精糟液含有无机盐
、

有机酸杂质较多和偏酸性的特点
,

本试验选用 我 院 1” ” 1 年

9 月一 1 1 月从酸性食品中选育出的两株耐酸性强
、

杂食有机酸能力强
、

凝絮沉降快的假丝酵

母子拜不
、

于号和 S H一 亚 t , `为试验菌株
,

采用混株培养
、

酵母泥接种和自然沉降等新技术
,

以

双层振动筛预处理的酒精糟滤液为原料
,

进行了摇瓶培养
、

3 3 0 0 升标准培养罐和 3 2 0 0 0升多

层筛板培养罐的培养条件试验
,

建立了一套工艺设备简单
、

生产操作方便的新工艺
,

为实现

我国酒精糟液商业化生产饲料酵母打下 了基础
。

本技术巳于 1 9 8 4 年 6 月由江苏省轻工业厅主持召开的鉴定会上通过了技术鉴 定
。

这 一

技术成成果 目前巳转让江苏
、

山东
、

浙江和江西等地几家酒精厂
。

二
、

仪 器 与 设 备

1) PH S一 29 型酸度计 上海分析仪器厂制造

2 ) L D 4一 2 型离心机 转速 40 00 R
.

p
.

m :

北京医用仪器厂制造

3) T G 32 8 A 电光分析天平 上海分析仪器厂制造

4) 回转式摇瓶机 转速 2 3 OR
.

P
.

m ,

偏心距 2
.

5厘米

5) 双层振动筛 筛框长 4 0 0 0 毫米
,

宽 1 0 0 0 毫米
,

上层筛网 80 目
,

下层筛网 1 00 目
。

振动频率 2 00 次 /分
,

振幅 4
.

0 厘米
,

筛倾角 4
.

5 度

本文 1 9 8 4 年 1 0 月 2 4 日收到

参加 本试验的还有无锡轻工业学院酵 7 91 毕业生 杨志毅
、

林学亭
、

刘元军
,

淮 阴酒厂教成富
,

淮阴县环保办公室张

尔祥
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) 60 3。升种子罐 (非标准罐 ) 罐径 60 4毫米
,

罐高 7 00 毫米
,

夹套保温冷却
,

无搅拌
,

无档板
。

7) 3 3 0 0 升酵母培养罐 (非标准罐 ) 材质碳钢
,

罐径 1 5 0 0 毫米
,

罐高 1 6 5 0 毫 米
,

锥底

角 45 度
,

搅拌转速 450 R
.

P , m
,

浆叶直径 4 00 毫米
,

二折叶
,

一档
,

倾斜度 45 度
,

无档 板

盘管冷却或加热
,

环形空气分布管直径 80 0 毫米
,

空气喷孔直径 2
.

5 毫米

8) 3 2 0 0 0 升筛板酵母培养罐 罐径 2
.

25 米
,

罐高 8 米
,

罐内装 3一 4 块微 孔 筛 板
。

空

气由罐底通入
,

经过筛板逐渐上升
。

特点是在不增加通气量的情况下提高氧的利用率
,

省去

了机械搅拌装置
。

三
、

材 料 与 方 法

1) 薯干酒精糟液

由淮阴酒厂提供
。

P H 一般在
:

3
.

8一 4
.

3 ,

残糖 0
.

3% 左右
,

酸度 3
.

5一 7
.

0 毫克当 量 /升

C O D
。 「

负荷在 2 5 0 0 0一 3 9 0 0。 毫克 /升之间变动
。

代表性成分分析数据如表 1
。

表 1 淮阴酒厂酒精糟液成分

一二二…二巨引
` 遭一

一 日 巨巴
“匕重` 2 5℃ , … `

·

0。` 5 ……灰 分 `毫克 /升 , … 3 4 9 8
·

0 0

” x 浓度 ` 2“ oC , …
.

2
·

7。
…{ 悬浮物 `毫克 /升 , …

6 5 5 2
·

“ 0

乡H 值 {
3

·

8 7 {} 有机物 `毫克 /升 , 1
3 3 7 9 0

·

。。

酸凰毫克当量 /升 , …
“

·

50 一 7
·

0。
} 水溶性固形物

`毫克 /升 , …
` 18t 12

·

00

挥发酸 (毫克 /升 , …31 .0 00 { 氮
`毫克 /升 , …

” 15 .20
还原糖 (毫克 /升 , …28 00 .00 } 磷

`毫克 -5I/ , …
“
.15

。

总糖 `毫克 /升 , …
“ 9 0 0

·

0。 …1 C o D一 `毫克 /升 , 1
“ 8 6 1 0

·

0 0

固形物 (毫克 /升 ) …2` 3 4 6
·

0 0
……“ 0 D 5 <毫克 /升 ) …“ 8 50 0

·

0 0

2) 85 % 工业磷酸 江苏涟水县东方红化工厂产品

3 )
·

尿素 江苏栖霞山化肥厂产 品

4) 菌种 由无锡轻工业学院提供假丝酵母 S H一 工号和 S H一 互作为供试菌株
,

对 薯 干

酒精糟液适应性强
,

增殖快 t` l

图 1 酵母 SH
一 工号菌落形态 图 2 白孝母 S H

一

五号菌落形态
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图 3酵母 SH
一
工号细 胞形态

菌落及其营养特征可见表

图 4酵母H S
一
亚号细 胞形态

① 形态
、

表 2酵母H S一 工号和酵母H S一 亚号的主要特征

主 要 特 征 酵 母H S一 工号 酵 母H S一 亚号

形 态

特 征

菌 落

特 征

形态大小 腊 肠 形

( 2
。

0一 3
.

5 ) X(5
。

0一 9
。

0 )卜

椭 圆 形

(3
。

0一 5
.

0 ) X(4
。

0一 6
。

0件 )

麦芽汁琼脂培养基

上菌落形态

表面光滑湿润
,

呈乳白色

对糖的同化能力 萄萄糖
、

果糖
、

甘露糖同化能

力强 , 麦芽糖
、

木糖和蔗糖同

化能力较强
; 棉子糖

、

阿拉伯

糖
、

乳糖
、

半乳糖和淀粉不能

同化

略带折皱
,

干燥
,

边缘锯齿状
,

呈 白色

葡萄糖
、

果糖
、

麦芽糖
、

木糖

和蔗糖同化能力强
;
甘露糖

、

棉子糖
、

半乳糖同化能力强 ;

乳糖
、

阿拉伯糖及淀粉不能同

化
。

对有机酸同化能力 葡萄糖酸
、

延胡索酸
、

柠檬酸

和草酸同化能力强 ; 乳酸
、

酒

石酸
、

琉拍酸同化能力一般
;

丙酮酸和
a 一

酮戊二酸不 能 同

化
。

氮 源

利 用

对无机氮和有机氮

同化能力

同化蛋白陈能力强
,

同化硫酸

按
、

尿素和氯化钱能力较强
;

同化硝酸钾能力一般
。

同化蛋白陈能力强
,

同化硫酸

按
、

尿素和氯化按 能力较强
:

同化硝酸钾能力一般
。

— —
— 一

一
. , .峥 . . . . ~ 尸

一
,

一
② 酵母 S H一 1 号和 S H一 且号的最适生长 pH 在 4

.

卜
5

.

5 范 围内
,

但在 P万 2
.

0一 2
.

5

范围内仍能缓慢生长
,

耐酸性强
。

③ 最适生长温度为 30 ~ 32 ℃
。

④ 在 PH 6
.

0 条件下
,

短时间内能迅速凝集沉降
。

⑤ 安全无毒 南京医学院对酵母粉进行了急性毒性试验
,

观察小 白鼠未见内脏病变及其

它中毒症状
,

确认安全无毒性
。

l2[

5 ) 培养丛
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一
一— — 一 - -一 ~ - - - -一 - -~

. , 目. , ,目~ ~ . . 两户. . ,

① 斜面固体培养基 10 B X 麦芽汁
,

加 2 %琼 脂
,

自然 p H
。

1 公斤 /厘米
2 灭菌 20 分

钟
。

② 种子培养基 取薯干酒精糟液
,

用稻壳及滤布过滤后
.

取 上 清 液
,

加 。
.

1% 尿 索
,

0
.

02 %工业磷酸
,

调 PH成5一 3
.

7 ,

不灭菌
,

作摇瓶种子培养基用
。

③

尿素
,

30 0 升罐种子培养基 取薯干酒精糟液
,

用 80 一 10 0 目双层振动筛过滤后添加 0
.

1%

.0 02 %土业磷酸
,

调 pH 3
·

5一 .3 7,

33 00
.

升罐酵母生产培养基
:

同 (3 )
。

3 2 0 0 0升筛板式罐酵母生产培养基

不 灭菌
,

作 3 00 升罐种子培养基用
。

同 ( 3 )
。

④⑤

6 ) 工艺流程如下
:

酵母 S H
一
工号 + S H

一 五号 薯 干 酒 精 糟 液

{
摇

.

瓶 培 养
{
一{

, ` 、

}
{
“ 00 升种子 罐 扩 大 培 养 )利

今

{
过 滤 预 处 理

{
f

一…
?酉 糟 过 滤 、 液 !

“斗
1

固固 形 物物

.一罐一今今

{
自 然 凝 集 沉 降 一

今

3 3 0 0 升 培 养 }

.
一

液一!!t审}
鲜

、
.

酵 母 泥 ,

ō剔一侧lǐ
J

剑割回誉喇ù

一
3 2 0。。 升 罐 培 养

{一
今

}
凝 集 沉

一一

蔺
一

丽
一

{
今

1
鲜 酵 母 泥

}
杏

}
干 燥

}
二二二二二二三…、

}竺一
_ _

_
_

_ 竺
_

}

应立三 {

二次废

工

!

洲曰
!

山口1111
1!
.

L

斗

7 ) 测定方 法

① 用 PH S一 29 型 酸度计测定 PH

② 用 N a O H 滴定法测 定酸度

③ 用重铬酸钾法测定 C
o
D

` :

④ 用斐林氏快速法测定还原糖

⑤ 用凯氏定氮法测定粗蛋白

⑥ 灼烧称重法测定灰分
。

⑦ 酵母绝干产率测定 以 1 00 毫升酒糟过滤清液所含酵母菌侧
: 绝干克数表杀

。

取发酵液
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1 0毫升于 0 0 0 3转 /分离心机离心 2 0分钟
,

沉淀物于 1 05 ℃ 烘 诊小时后称重
。

但过滤酒糟清

液仍含有一定量沉淀物
,

因此
,

10 毫升发酵液中干酵母产量应等于烘干后沉淀物重 量 减 去

10 毫升空白发酵液中沉淀物干重
,

然后再拆算成 1 00 毫升发酵液中酵母绝干克数
。

⑧ 有机酸纸上层折 将酵母发酵液和有机酸标准样品点在 5 号新华滤纸 ( 2 0 X 3 0厘米 )

上
,

点样量 4 微升
,

间距为 2 厘米
。

用正丁醇
、

85 %澳甲酸和水 ( 5
: 5 : 5体积 比 )溶剂系统上

行 5一 7 小时展开
,

再用显色剂 0
.

2 %澳甲酸绿无水乙醇液和 o
.

SN N a O H ( 12
: 1 体积比 )显色

四
、

试 验 内 容 与 结 果

1
.

薯干酒精糟液预处理试验

酒糟原液悬浮物多
,

含量达 4一 5%
,

而且粘度大
,

影响氧传递
,

并使溶氧
、

基 质 与菌

体三者之间接触不均匀
,

酵母产率下降
,

灰分增加
。

为此
,

酒槽废液必须进行预处理
。

采用板框压滤或粉碎稻谷介质层静止过滤和布袋过滤都难于工业化
,

本试 验 采 用 80 一

10 0 目双层振动筛过滤
,

每小时过滤酒糟原液 2 米
” ,

处理效果如表 3 所示
。

振动筛结 构 简

单
,

造价低廉
,

过滤速度较快
,

过滤速度快慢与振动筛频率
、

振幅
、

筛倾角
、

筛网目数和筛

网层数有关
,

各厂可根据酒糟原液处理量
、

固形物浓度自行选择最佳过滤条件
。

酒糟过滤清

液作为酵母生产培养液
,

筛上酒糟收集起来作为饲料出售
,

这在饲料缺乏的地区尤为适用
,

为广大农户所欢迎
。

表 3 80 一 10 0 目双层振动筛处理酒糟原液结果

项 目 固 形 物 (毫克 /升 ) C o D
。 。

(毫克 /升 ) 占 原 比 例 (% )

2 8 5 0 0 3 8 6 1 0

8 0%
2 7 1 0 0 2 4 4 0 3

糟糟 原滤 液液酒酒

2
。

摇瓶培养试验

1) 摇瓶培养条件的确定 酵母生长需要一定的温度
、

pH
、

溶氧和接种量
。

经实验室摇

瓶小试
,

由酵母产率
、

培养液最终 PH
、

培养时间和酵母 S H一 工号
、

S H一 兀号特性等确定

回转式摇瓶 (振幅 2
.

5厘米
,

转速 2 30 转 /分 )的最佳培养条件如下
。

① 温度
:

31 士 1℃

② 培养液起始 PH
: 3

.

5一 3
·

7

一
’

③装液量
: 5 00 毫升三角瓶装培养液 1 00 毫升

,

不灭菌
,

敞口培养

④ 接种量
:

酵母 S H一 工号和酵母 S H一 五号菌液各接入 。
.

5毫升混株培养

⑤ 培养时间
:

18 ~ 22 小时
。

2) 营养成分调配 酒糟滤液中缺乏氮源与磷源
,

本试验采用尿素和工业磷酸分别 作 为

氮源与磷源
。

最佳添加量是在其它工艺参数不变情况下
,

固定一个参数 ( 例如工业磷酸添加

量 )
,

单独改变另一个参数 (例如尿素添加量 )
,

然后根据酵母菌体产量及培养液 最 终 p H 来

决定
。
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添加量对酵母产率的影响如表4 所示
。

添加尿素后干酵母产率比对照 (不添加尿素 )的高
,

为

了降低成本
,

尿素添加量控制在 0
.

06 一 0
.

10 %之间为宜
。

表 4 尿素添加量对酵母产量的影响

批 号
尿 素 添 加 量

(% )

工业磷酸添加量
一

(% )

酵 母 产 率

(克 (绝干 ) / 1 0 0毫升 )

培 养 液 最 终

PH

对照 ( 0 ) } 0
.

7 9 { 6
.

9

0
。

0 1

0
。

0 2

0
。

0 8

0
。

0 8

0
。

0 8

O
。

0 8

O
。

0 8

7
。

0

6
。

8

6
。

7

6
。

9

6
。

6

6
。

9

J性氏J八bCOné
,

nnUóllU
.

…
ó日ùnUO八曰刀跳氏d八b

0
。

10

0
。

0 8

0
。

0 8

0
。

0 8

0
。

9 2

0
.

8 9

0
。

9 2

0
。

9 9

0
。

9 4

0
。

9 4

0
。

9 7 7
。

0

““ 0
。

3 000 0
。

0 888 1
。

0 333

000
。

5000 0
。

0 888 1
。

0 777

② 工业磷酸添加量的确定 在酒槽滤液中加 0
.

08 %尿素
,

调 PH 3
.

5摇瓶培养
,

不同的

工业磷酸添加量对酵母产量的影响如表 5所示
。

从表 5可知
,

工业磷酸添加量控制在 0
.

02 %

左右为宜
。

表 5 工业磷酸添加量对酵母产量的影响

叫
工业

瞥
口量

…
(克

罢瓜蜀二鳖矍
1

{
0 `对照 ,

{
O

·

` 8

{
6

·

`

“
}

0
·

0 2

1
0

·

9 8

…
6

·

9

”
.

{
0

·

叩 {
。

·

98 …
6门

4

}
“ .0 5

…
` .0 0

{
“ .6

5 1
’

O
·

0 8 } 1
·

0 4
1

“
·

5

3) 摇瓶培养结果与讨论

① 酒糟滤液添加 0
.

06 一 0
.

10 % 尿素和 0
.

02 % 工业磷酸
,

用 H CI 调 P H 3
.

5一 3
.

7 配 制

成摇瓶培养液
。

5 00 毫升三角瓶装液 1 00 毫升
,

接入酵母 SH一 I 号和 S H一 五 号菌液各 0
.

5

毫升
,

然后放 置于偏心距 2
.

5 厘米
、

转速 23 0 转 /分的回转式摇床上
,

30 一 32 ℃ 敞口混株培

养 玲一22 小时
,

酵母产量 (绝干 )达 g 克 /升以上
,

培养液
.

的 p万 由原来 的 3
.

5~ 3
.

7 上 升 到

6
.

0一 7
.

0 ,

C o D
。 r

去除率达 34 %

② 酵母 S H一 工号和酵母…S H一 五号在 PH 6
.

o 条件下 (4 ℃ ) 静置沉降 3 小时左右
,

酵母

凝絮沉降收得率达 90 %
.

一 ③
.

摇瓶培养液主要成分消长变化 由表 6 可知
,

酒糟滤液生产饲料酵母于合适摇 瓶 培
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表6 摇瓶培养液主要成分消长变化

项

目
还 原 糖

(克/ 分升 )

酸 度

(
一

毫克当量/ 升 )
P H

,
一

总

幻
一

碗
。 : ’

一踌
母 产 率

`毫克/升 ’
卜毫克/ 升 , {`克 `干基 , /分升 ,

\
.

批,%-

0
。

2 2 6 3
。

5 3
。

8

( 1
。

4 ) ( 6
。

4

{ 6 4 1
.

2 } 3 2 0 7 1 }
{

· _

{
、

: 卜 } 0
。

{世些竺 {上竺兰 {
-

一} 7 3 4
。

5 } 3 2 0 7 1 }

}
_

}
.

} .0
1 ( 4 52

。

2决 } ( 2 1 5 2 0 ) 卜

一

注
:

加圆浦舌号的值 系牙会瓶培养液终止时诸 成分的实测数据 ; BO D
S限于工厂实验 室条件

没有侧定
。

`

一 一

养条件下
,

随着酵母大量增殖迅速消耗酒精糟液中各种营养物质
,

培养液中酸度从 3
.

5 毫克

当量 /升下降至 1 `4 毫克当量 /升
,

`
,

酸利用率达 6 0%
,

卜

这是酵母 S H一 工号和 S H一 五 生
一

氏的

主要碳源 ; 还原糖从 0
.

226 克 /分升卞降到 .01
8 8一 .01 97

`

克 /分升
,

糖利用率只有 13
气

7%
,

说明还原糖中有相当大一部分还原性物质和不能发酵的寡糖类酵母不能利用而残留在培养液

中; 氮利用率达 曲%左右 ; C o D
。 ,

去除率为 29 一 33 % ; 因为酵母 S H一 工号和 S H ` 亚号 对

有机酸的同化能力较强
,

使之培养液的 p H 从 3
.

5一 3
.

7 回升到 6
.

0一 7
.

0
。

`

表 7 较佳培养条件下连续 7 罐培养酵母结果

几
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3
.

0 3。 升种子罐种母扩大试验

受条件限制
,

利用淮阴酒厂原有的 0
.

3 米
3酒母罐 (非标准罐

,

无搅拌装置 ) 作为酵母种

子罐
。

装液量 2 00 升
,

接入酵母泥 0
.

5%于 30 一 32 ℃
、

PH 3
.

5 通氧量 0
.

6 米
3
/分 (酒厂原有

设备 )条件下通风培养 15 小时
,

湿酵母菌体产量为 1
.

8 克 / 1 0 0 毫升
,

经显微镜检查酵母细胞

健壮
,

出芽率高
,

可作为种母使用
。

4
.

3 3 0 0升罐酵母扩大培养试验

因陋就简
,

利用一只长期闲置的归罐加以改装而成
,

罗茨鼓风机未安装 之 前
,

以 酒 厂

0
.

4 米
3
/分和 。

.

9 米
”
/分二台移动式空压机进行通风

。

装液量 1 5 0 0 升
,

酒糟滤液
、

尿素和工业磷酸的配比为 1 : 0
.

1%
: 。 .

02 %
,

接入酵母泥

0
.

5%
,

30 一 32 ℃起始 PH 3
.

5一 3
.

7
、

通风量 1
.

3 米
3
/分的条件下培养 11 小时左右

,

干酵母

产率为 12
.

0一 1 4
.

7 克 /升
,

平均达 1 3
.

3
,

克 (干基 )/ 升
。

表 7 系较佳培养条件下连续七罐重复

培养试验的结果
。

图 5 是 3 3 0 。升罐内酵母培养过程中 pH
、

酸度和还原糖等主要参数随时间

变化的曲线
,

图 6 和表 8 是 3 3-00 升罐内酵母培养过程中酵母菌体和有机物
、

C
o
D

。 r

随时间变

化的曲线
。

为了检出酒糟滤液培养酵母后有机酸消长情况
,

我们对酒糟滤液培养酵母前后进

行了纸上层析
。

从图 7 层析图谱可知
,

酒糟滤液中含有延胡索酸屯唬拍酸
、

乳酸
、

酒石酸以

及某种未能确认的有机酸 (实验室缺乏齐全的有机酸标准样品所致 )
。

但绝大部分有机酸被酵

母作碳源利用
,

培养后有机酸斑点消失
。

特别是抑制酒精酵母增殖的延胡索酸几 乎 完 全 消

失
,

培养酵母后的二次废水可以用于蒸煮山芋干经糖化后进行酒精发醉
。

二次废水的循环回

用有待进一步试验研究后在工业生产上实际应用
。

(次以邪澎神

.6284
.立

…..昌On仙
ē嗽椒O。之ǎ溯十à似山申瀚ixloxs10训训

J。6加0]155图

八六、似淤à
ó.

OOU

(嗽、喇湘帜淤à侧袋八“ōUnón姗nn

:…
一匕ùb月生,é,曰
. .占

渺匡喇八甘口口
ù
U10自勺1人,八工U

.

…

滚 }
.

、

!

鲜比
_

。

厂洲
:

{{卜之吸到{
2 5 咨

6 8 又0 12

培养时问 (小时〕
培养时间 (小日少》

酵母培养过程 中酸度还原糖和
p H 变化曲 线

酵毋培养过程 中酵毋 菌体有机物

和 C o D
。 r

随时间 变化 曲线

第 6 罐培养过程中酵母菌体有机物和 C o O
` r

的变化
nO

妇表图
.

`

培 养 时 间 (,j
、 时 ) }酵母产率 (克 (干基 ) / 1 0。毫升 ) } C o D

。 「

(毫克 /升 ) { 有 机 物 (% )

000
。

0 555 2 0 7 4 888

000
。

10 111 1 50 1 888

000
。

2 7 222 1 2 6 4 666

000
。

4 3 777 1 1 6 5 888

000
。

5 8 999 ] 1 4 4 111

000
。

8 6 55555

111
。

2 8 00000

111
。

2 0 0
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000
O

O

O

图 7酒糟滤液培 养酵毋 前后 有机酸层析图谱

5
.

32 0 0 0升筛板式罐酵母生产试验

32 0 0 0升筛板式罐试产 0 3余批
,

干酵母产率达 12 克 (干基 )/ 升以上
。

用虹吸法 排 去 上

清液 (含干酵母 3
.

5克升 )
,

沉降的酵母泥经三足式离心机离心处理后
,

入烘房干燥
。

千酵母

实际平均收率为 7
.

8 克 /升 (见表 9 )
。

离心的母液中含干酵母 3
.

5 克 /升
。

因此
,

干酵母的回

收率约为 6 5%左右
。

表 9 3 2 0 0 0 升筛板式罐酵母培养结果 ( 平均值计 )

批 次 投 料 量 培养液干酵母产率
(克 (干基 )/ 升 )

干 酵母 实 际 收 率
(克 (干基 )/ 升 )

l一 3 2 3 2 x 14 米
3

12
。

0 0 7
。

8

五
、

酵 母 成 品 分 析

卜
.

常规分析 l3[

酵母成品分析结果如表 10 所示
,

采用酒糟滤依生产的饲料酵母
,

菌体蛋白质含量 一 般

在 40 % ~ 4 5%
,

尿素添加量适当增加
,

酵母蛋白含量接近 50 %
。

灰分含量与酒糟滤液中存

在的固形物相关
,

固形物含量减少
,

灰分可以控制在 10 %以下
。

’
_

:
-

表 10 酵母成品分析结果

酵 母 粉

总总 氮氮

粗粗 蛋 白白

灰灰 分分

含 量 。%
}

1 0 5℃ 烘 至 恒 重

1一 10

批 次

平 均几 值

量 6
。

61 %

量 4 1
。

30 %

含 量 12 %

含 量 1
.

21 %

凯氏定氮 (常量法 )

总 氮 x 6
.

2 5

高 温 灼 烧 称 重

乙 醚 抽 提 法

2
.

氨基酸分析 3[]

构成酵母蛋白质的各种氨基酸含量
,

由江苏省农 科院综合实验室采用日本 日立 83 5一 50

型氨基酸自动分析仪测定
,

分析 结果如表 n 所示
。
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表 们 氨基酸分析结果 ( 19 8 3年 11月 0 1日 )

氨 基 酸 毫克 / 10 0毫克样品 氨 基 酸 毫克 / 100毫克样品

酸酸酸酸酸酸和酸

氨

氨氨氨氨氨氨

丙

亮酪苯赖组精脯总

门了

八舀 n UI上八 0C J,1
.

行̀今én乙11Cé叮ro口八乙ùód月往主
. .

……
J

d山q乙9口氏J,1CUg曰9ú天 门 冬 氨 酸

0
。

5 8 8

2
。

1 3

3
。

0 2

1
。

4 9

1
。

8 7

2
。

5 6

0
。

7 5 7

1
。

8 4

l
。

0 4

3 6
.

5 9 2 (不包括色氨酸
。

色氨酸在水解处理过

程中破坏殆尽 )

酸酸酸酸酸酸氨氨氨氨 酸酸酸

膊
氨氨氨

林
苏谷丝丙甘半领蛋异

.3 毒性试验 31[

由南京医学院卫生系进行急性毒性试验
。

未见小鼠死亡及不良反应
。

六
、

综
·

合 效 益

.1 社会效益 4l[
5 1

我们先后在淮阴县徐溜奶牛场和淮 阴县种猪场对奶牛和育肥猪进行喂养 试 验
。

结 果 证

实
,

对奶牛
,

加喂占精料 3一 5% 酵母粉的试验组与不 喂酵母的对照组 相 比
,

产 奶 量 提 高

3
.

99 一 15 %
,

乳蛋 白含量增加 7
.

45 一 1 5
.

61 %
,

同时加喂酵母粉对乳牛的增膘促情性有良好

效果
,

试验过程中未发现任何副作用
。

对育肥猪
,

加喂占基本日粮 3一 5%酵母粉的酵母组平

均 日增重 7 7 2
.

7 3 克
,

比基本日粮组高 21
.

72 %
,

比同等蛋白质水平的豆饼组高 5
。

69 %
,

比

蚕蛹组低 8
.

62 % `
试验组每公斤耗精料 3

.

63 公斤
,

比基本日粮组 少 17
.

36 %
,

比豆饼组少

.2 42 %
。

屠宰率
、

商品
.

瘦肉率等指标大部分优于基本 日粮组和豆饼组
,

有的还优于蚕蛹组
。

2
.

经济效益估算
-

长期以来
,

国内利用酒糟滤液培养酵母需要加搪
,

灭菌
,

能源消耗高
,

因而成本高
,

经

经效益差
。

采用本技术
,

在 3 2 0 0 0 升多层筛板式培养罐中
,

投料 1 4 吨培养液
,

经 30 罐次试

验
,

_

按配套设备生产估算
,

每吨干酵母成本可在 8 50 元左右
,

淮阴酒厂每天排放 酒 精 糟 液

1 30 吨左右
,

据测定筛水率达 80 %
,

每天可得酒槽 滤液 10 0 吨左右
。

按每吨酒糟 滤 液 生 产

8 ~ 10 公斤干酵母计算每天可产酵母粉 0
.

8一 1
.

0 吨
,

年产酵母 2 40 一 30 0 吨 (全年生产 3 00 天

计 )
。

不仅获得数量可观的非粮蛋 白饲料
,

而且工厂每年还将获得 10 万元的利润
。

3
.

环保效益
`

通过双层振筛过滤
,

酒精糟液中固形物去除 90 % 左右
,

C o D
。 。

由 4 0 0 0 0 毫克 /升下降到

2 3 0 0 0 毫克 /升
,

所得酒糟滤液培养酵母后 C o D
。 「

进一步下降至 1 1 0 0 0 毫克 /升左右
,

去除率

达 50 %
,

少万 值 由 3
.

5一 3
.

7 上升到 6
.

0一 7
.

0 ,

减轻了污染负荷
。
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七
、

结 论 及 讨 论

) 1作为单细胞生产菌
,

必须具备生长粗放
,

培养周期短
,

产率高
,

成本低和蛋 白质含

量高等特点
。

我们所选育出的假丝酵母 S H一 工 号和 S H一 兀 号耐酸性强
,

杂食有机酸等含

碳化合物能力强
,

凝絮沉降快
。

因此
,

在酸性酒精糟液中生长繁殖快
,

培养周期短
,

酵母收

率高
,

容易分离提取
,

酵母蛋白质及其氨基酸组成很适用于饲料工业
。

因此
,

酵母 SH一 工

号和 S H一 卫号是适用于薯干酒精糟液生产饲料酵母的优良菌种
。

2) 为了满足迅速发展中的畜牧业需要
。

迫切需要大力发展酒精糟液生产饲料酵母工业
,

国家己列入
“ 七五

”
期 间的重点科研项目

。

本试验以酒精糟液为主要原料
,

添加 0
.

1% 尿素

和 0
.

02 % 工业磷酸
,

夏天控制 PH 3
.

2一 3
.

5
,

秋冬自然 P H
,

不加糖
,

不灭菌
,

30 一 32 ℃下

接入 0
.

5% 酵母泥 ( S H一 工号和 S H一 亚号各半 )混株培养
,
3 3 0 0 升罐连续 7 罐次重复试验培

养 10 一 12 小时
,

酵母平均产率达 1 3
.

3 克 (干基 )/ 升
,

最高可达 15 克 (千基 )/ 升
,

3 2 0 0 0 升罐

试产 30 余批
,

酵母产率达 12 克 (干基 )/ 升以上
。

因此
,

可以得出结论
,

上述培养基配 方 和

培养条件控制能够作为工业生产的依据
。

3) 本试验采 用混株培养
,

酵母泥接种
,

自然凝絮沉降技术
,

有利于培养和酵母 的 分 离

提取
,

可简化工艺和节约能耗
。

在 3 2 0 0 0 升多层筛板培养罐中
,

投料 1 4 0 0。 升 培 养 液
,

经

30 余罐次试验
,

按配套设备生产估算
,

每吨干酵母成本可在 8 50 元左右
。

4) 本试验采用往复式双层振筛作酒精糟液的固液分离
,

已取得初步成效
。

试制的 多 层

筛板式发酵罐
,

无搅拌
,

空气由罐底导入
,

经过微孔筛板逐渐上升
,

空气分散细度好
,

在罐

中滞留时间长
,

溶解氧水平高
,

有利于溶氧
、

基质和菌体的均匀接触
。

在不增加空氧流量的

情况下
,

用 7 B e `
的高浓度甜菜糖密等电点母液 ( C

o
D

。 r

负荷达 10 0 0 0 0一 1 2 0 0 0 0 毫克 /升 ) 直

接培养酵母 l6[
,

酵母得率和培养周期大致相同
。

由此确认这种多层筛板培养罐是溶解氧水平

高的培养罐
。

5) 酒精糟液 P H 3
.

8一 4
.

3
,

如用碱中和到 PH 6 以上排放
,

每 1 0 0 吨废液需用碱 (含量

40 % ) 3 吨左右
,

合人民 42 0 元左右
。

年产 1 5 0 0 吨酒精的工厂约有 3 9 0 0 0 吨废 液
,

需 用 碱

1 17 0 吨
,

价值 18 7 2 0 0 元
。

培养酵母后二次废水 PH 近中性
,

节省大量用碱和资金
。

C o D
。 ,

仍

残留 9 0 0 0 ~ 1 0 0 0 0 毫克 /升
,

尚未达到国家排放标准
,

但经纸层析表明
,

抑制酒精酵母 生 长

的延胡索酸等有机酸几乎消失
,

可作为生产用水循环用于蒸煮山芋干
,

达到一水多用
,

循环

使用
,

有待进一步试验研究
。

9) 薯干酒精糟液用酵母 s H一 工号和 s H一 、 号混株培养生产的饲料酵母经急性毒 性试

验
,

未见病变及其它中毒症状
。

经喂养试验 (猪 66 天
,

奶牛 10 5天 )
,

未发现 有其它副作用
。

用其育肥猪
,

平均 日增重 7 72
.

8 克
,

瘦肉率和熟肉率均有提高
,

喂养泌乳奶牛
,

产奶量
,

乳

质均有提高
,

伺养效果
,

稍优于豆饼
。

综上所述
,

本文所介绍的酒精糟液生产酵母新技术
,

工艺设备简单
,

酵母质量好
,

收率

高
,

成本低
,

有推广价值
。
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