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利用发酵工业废水生产饲料酵母

金其荣 赵建国

( 发醉系 )
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、
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发酵工业排放大量的高浓度有机废液是生产饲料酵母的潜在资源
。

不用是废又是害
,

污

染环境
。

作者于 1 9 8 0 年以来结合工业废液 治理
,

开发了味精
、

酒精
、

柠檬酸及稻壳等 多 种

废弃资源生产饲料酵母的试验研究
,

已获得 良好结果
。

5年多时间的实践
,

完成了废水酵母

菌种选育
、

废水收集和预处理
、

酵母培养
、

分离
、

干燥及粉碎等中间生产试验
。

既减少了污

染
,

又得到了富含蛋白质及多种维生素的酵母单细胞蛋白
,

可作为禽畜高蛋 白优质饲料和医

药
、

发酵工业的价廉物美的原料
。

特别对开发饲料蛋 白资源
,

促进禽畜养殖业发展
,

增加肉

禽
、

蛋
、

奶供应
,

改善人民的膳食结构
,

增强国民体质具有重要意义
。

本文以味精
、

酒精和柠檬酸等工业废液为原料
、

用假丝酵母作供试菌株
,

综述生产饲料

酵母的工艺条件
、

培养结果
、

使用情况及社会经济效益
。

二
、

材料与方法

1
.

供试菌株

作者分离选育出 X Q一 1 号
、

X Q一 2 号 (味精废液酵母菌种 ) X Q一 3 号
、

X Q一 4号 (酒精

废液酵母菌种 )及 C一 1 1 2 0号 (柠檬酸废液酵母菌种 )5 株
,

这些菌株具有共同的特点
:

①活力

强
,

抗污染 , ②耐酸性强
,

在酸性工业废液 (P H 3
.

0一 4
.

5) 中生长快
,

培养时间短
,

菌体收率

高 , ③蛋 白质合成能力强
,

蛋白含量高 , ④无毒性 , ⑤有良好的凝絮沉降性
。

2
。

培养基

1) 斜面培养基
: 10 B x 麦芽汁

,

加 2 %琼脂
,

自然 P H
。

1 k g c/ m
艺

压力灭菌 20 分 钟

2) 种子培养基
:

同 3)

3) 废水酵母生产培养基
: 以味精废液

、

酒精滤液和柠檬酸废液分别为主原料调配而成
。

其特点①不加糖
,

不加碱中和
,

不灭菌 , ②营养盐根据工业废液水质不同而合理调配以控制

碳氮比
。

酒精废液和柠檬酸废液中含残搪
、

有机酸等碳源物质
,

缺 N
、

P
。

添加 0
.

。~ 。
.

1%

尿素和 0
.

。~ 0
.

02 %工业磷酸 , 味精离交废液含氨基酸
,

系含碳氮源的双效营养成分
,

只添

本文 1 9色6年 1 月 14 日收到 .
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加 O
。

02 %工业磷酸
,

糖蜜谷氨酸等电点母液不加任何营养盐 , ③自然 p H (P H 3
。

O一 5
。

0)

表 1 废水醉母生产培养基

一一
“ \

彝彝
酒 精 废 液液 柠檬酸废液液 味 精 废 液液

培培养基组成 一飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
离离离离离 交 废 `

{{{
等 电 点 母液液

废废废 比重 ( 2 5℃ ))) 1
。
0 0 1 555 5

。

0一 5
。
555 0

。
5~ 1

。

555 1
。

0 5 222

液液液 B e ,
浓度度 2

。

777 3 0 0wt 4 0 0 000 3 0 0 0 ~ 5 0 0 000 777

主主主 P HHH 3
。

8 777 1 0 0 0 000 4 0 0 0 000 3
。

1 3
。

222

原原原 酸度 (毫克当且 /升 ))) 3
。

5 0一 7
。

0 000 4 0 0 0 000 1 19 0 000 2 0 0 000

料料料 挥发酸 (奄克 /升 ))) 3 1 0
。。

2 0 0 0 0~ 3 0 0 0 0 ::: 3 3 2 0 000 1 15 3 9 000

还还还原搪 (毫克 /升 ))) 2 8 0 000 X X X X X X
...

1 7 5 000 6 0 3 2 888

总总总 糖 (毫克 /升 ))) 3 9 0 00000 3 0 0 0 0~ 4 0 0 0 000 1 5 4 2 000

固固固形物 (毫克 /升 ))) 2 13 4 66666 1 8 0 0 000 1 0 3 0 0 (氨氮 )))

灰灰灰 分 (毫克 /升 ))) 3 4 9 88888 1 2 0 0 0 ~ 15 0 0 000 1 6 0 000

悬悬悬浮物 (毛克 /升 ))) 6 5 5 2222222 1 0 0 0 0 0~ 1 20 0 0 000

有有有机物 (毫克 /升 ))) 3 3 7 9 0000000 5 0 0 0 0 ~ 6 0 0 0 000

氮氮氮 (毫克 /升 ))) 3 1 5
。

2222222 17 4 0 000

磷磷磷 (毫克 /升 ))) 3 1
。

555555555

CCCCC o D e r (毫克 /升 ))) 3 8 6 1 0 :::::::::

BBBBB O D 。 (毫克 /升 ))) 2 8 5 0 000000000

谷谷谷氨酸 (毫克 /升 ))) X X X X XXXXXXXXX

争争卜卜 工 业 磷 酸酸 0
。
0 2%%% 0

。

0 1%%% 0
。

0 2%%% 不 加加
力力口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

营营营 尿 素素 O
。

1%%% 0
。
0 7%%% 不 加加 不 加加

养养养养养养养养
料料料料料料料料

`
。

洲定方法

1) 菌体产里
:

以 10 0 毫升废液净增酵母菌体绝干克数表示

2) p H
:

用精密 p H 试纸测定

3) 酸度
: 用 O

。

l m ol 1/ N a O H 滴定法测定

4 ) 还原锗
: 用斐林氏定氮法测定

5) 粗蛋 白
: 用凯氏快速法测定

6 ) 灰分
. 用灼烧法称重测定

7) C o D c r :

用重铬酸钾法测定

8) B o D s . 用 2 0℃ 5 天微生物培养法测定

4
。

主要设备

筛板式酵母培养罐 ( 1 5 0 0 升
、

3 0 0 0升
、

3 2 0 0 0 升及 5 8 0 0 0 升雄 ) , D一 4 2 4 酵母分离机 ,

粉碎机 ; 废浪收集池等
。
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万
。

中间试验生产工艺

废水酵母中间试验含废水收集调配
、

酵母培养
、

分离
、

单滚筒干燥
、

磨粉及包装等工序
。

其特点
:①薯干酒精废液含固形物较多

,

粘度大
,

应先过滤 , ②采用混株或单株培养
,

湿酵

母泥接种
,

简化工序与设备
; ③废水原料不加热灭菌

,

低 p H 敞口通风培养
,

不仅抗杂菌污

染
,

而且节省能源
; ④废水中残糖很低

,

主要碳源为有机酸或氨基酸
,

培养过程 中发 酵热

低
,

节省冷却水
, ⑤工艺设备简单

,

操作方便
,

容易推广
。

, 6
。

培养条件

1) 培养温度
: 30 一 32 ℃

2) 起始 p H
: 3

.

0一 5
。

0

3 ) 通气量
:

前期 1 : O
。

5 ; 中期 1 : 1 ; 后期 1 , 0
.

8

4) 培养时间
: 8 ~ 10 小时

三
、

中间试验结果

各种工业废液在筛板式罐中连续 5 批以上培养试验稳定
,

结果如表 2 所示
。

表 2 工业废液酵母培养结果

…
一

…
间一终 点

废 水 原 料 p H

! 干 菌 体 量

} (克 /升 ,
培 养 时

(小时 ) 备
果

一一

nUJ
.
1,土自今

酒 精 废 水 ( 3 2 0 0 0升罐 )

柠 檬 酸 废 水 ( 5 8 0 0 0升罐 )

味精离交废液 ( 1 5 0 0升罐 )

糖蜜谷氨酸等电点母液

6
。

0

6
。

0

( 3 0 0 0升罐 )

6
。

2

6
。

1 6

1 3
。

3

」1
。

7

1 3
。

2

1 3
。

5

1 1
。

4

7
。

8

l一 7批次平均值

6 0一67 批次平均值

2 3 7一 2 46 批次平均值

1一 5批次平均值

酵母培养液采 用 D一 4 24 型酵母分离机连续分离二次
,

酵母乳入单滚筒干燥器干 燥
,

在

2
.

6一 3 k g /
c m

Z

蒸汽操作压力下干燥每小时得干燥酵母 27 公斤
,

以烘干后的酵母实际重量计

酵母收率 8 1
。

5%
。

四
、

成 品 分 析

按照 QB 59 6一 82 轻工业部标准一一酵母检验方法
,

分析了废水饲料酵母的 水 分
、

蛋 白

质及灰分的含量
,

并用氨基酸自动分析仪测定了废水酵母蛋 白的氨基酸组成
,

结果如表 3 所

, 不
o

表 3 废水酵母的常规分析结果

一
~ ~ ~

废水酵母
测 定 结 果 水 分

(% )
灰

(% )
白)

%
蛋(粗

酒 精 废 液 酵 母

柠 檬酸 废 液 酵母

味精离交废液酵母

味精等电母液酵母

5
。
1

7
。

5

4 0~ 5 0

4 8~ 5 0

4 5一 6 0

5 7
。

5

< 10

5~ 8

6
。
9

10
。
4
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其中酵母粗蛋白含量随废水组成而异
,

含固形物多的酒精废液及含色素多的精蜜味精等电点

母液处理得当
,

灰分可以控制在 10 % 以下
,

无毒性
。

表 4 度水醉母邃白的像攀酸组成

酒 精 废 水
{
柠 檬 酸废 水

酵 母 { 酵 母

味 精 离 交 质 废 }味精等电母液

酵 母 { 酵 母

4
。
2 3

2
。

1 0

2
。

0 1

5
。

7 6

1
。
9 9

0
。

2 1 7

2
。
5 7

2
。
4 2

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

1
。

0 4

未 测

4
。

1 0

2
。

2 5

2
。

10

6
。
5 0

1
。

8 2

0
。

3 9 8

2
。
5 8

2
。

0 0

0
。

6 3 8

2
。
1 4

2
。
9 1

1
。

4 4

1
。

6 4

2
。

7 3

0
。

7 8

1
。

9 6

1
。
0 5

0
一

1 3 4

0
.

0 65 微克分子

0
。
0 3 7 ”

0
。
0 40 ”

。

0 6 2

。

0 4 7

4
。
4 3

2
。

3 3

1
。

8 5

7
。
1 7

2
。
6 3

0
。

0 7 1

0
。
0 3 8

0
。

0 1 0

0
。

0 3 2

0
。
0 4 8

0
。

0 2 3

0
。

0 3 3

0
。

0 0 9

0
。
0 2 8

0
。

0 2 9

( 3
。

Zm g 样品中含量 )

4
。

7 6

3
。

7 0

0
。

9 0

2
。

3 5

3
。
6 5

1
。
0 4

1
。

9 5

2
。

2 9

0
。
4 7

2
。

7 1

1
。
6 5

未测
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废水酵母使用情况

1
。

喂养试验
; 精饲料中加 3一 5%废水酵母粉

,

喂养泌乳奶牛产奶量提高 3
.

99 一 1 5
.

61 %
,

乳蛋白含量

增加 7
.

45 一 15
.

61 %
,

无副作用 , 喂猪日增重 了7 2
.

7 3 9 ,

商品瘦肉率等指标高于豆饼
,

饲料

粮节省 17
.

36 %
,

饲料效果与鱼粉相当
。

2
。

工业原料应用试验

废水酵母 1%用于抗菌素发酵
,

发酵单位增加 7
。

82 % ,用于。 一

淀粉酶发酵
,

酶活提高2仓%
,

用于中性蛋白酶发酵
,

酶活提高 10 %
,

也可作为肌普发酵工业的合格原料
。

六
、

综 合 效 益

1
.

杜会缘合效益

根据中间生产的工艺设备
,
每吨味精废液酵母的成本为 8 01 ~ 8 70 元

,
每吨酒精 废 液酵

母的成本为 850 元 , 每吨柠檬酸废液酵母的成本为 8 90
.

8元
.

本技术在行业内推广
,

可年产
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饲料酵母 12 万吨之多 (见表 5 )
,

制成配合饲料 2 40 万吨
,

节省饲料粮 56 万吨
,

可生产 10 。 公

斤重的猪 8 50 万头或 2 公斤重的肉鸡 7 亿只或 1亿零 5 百公斤鸡蛋或 500 公斤重的肉牛 56 万

头
。

按饲料酵母销售价每吨 12 0 0元计
,

可创收 4 2 0 0万元
,

经济效益显著
。

表 S 废水酵母产量预测

、

\ \
\

鳖 率

母酵嘲产伍可
奄

废 液 种 类
年 排 量

(万 吨 )

酵 母 实 际 得 率
( % )

一勺7
0乙

7
CQ` .几

…

n
ù1上O
ù,曰1上̀.一ō .几曰.一J.二酒 精 废 液

味 精 废 液

柠 檬 酸 废 液

总 计

1 0 0 0

1 7 5

3 7

2
。

环保效益

采用本技术培养酵母后
,

废水 p H 能上升到 6
.

0一 7
.

0 ,

味精废 液 C g D
“ r
降低 75 一 80 %

柠檬酸废液 C O D c r 降低 3 0一 5 0%
,

酒精废液 C O D
e ,

降低 7 0%
,
5 5 去除率 9 0%

,
B O D :

去

除率 40 %
,

减轻了污染
。

七
、

结 语

1) 食品工业废水生产饲料酵母不仅能减轻污染
,

保护环境
,

而且是解决我国 蛋白 质资

源曦乏
,

饲料紧缺的重要途径
,

促进饲料工业
、

农牧渔业和食品工业的发展
。

2) 本技术工艺操作简单
,

以废水为主原料
,

不加糖
、

不加碱中和
、

不灭 菌
,

采用 湿酵

母泥接种
,

低 p H 敞口通风培养
,

周期短
,

酵母得率高
,

成本低
,

应用广
,

效益显著
,

而且

设备容易加工制造
,

具有大规模工业化生产和推广的优势
。

3) 作者在
“
六五

” 期间
,

利用味精厂酸废液水解稻壳制取饲料酵母的中间试验
。

5%稻

壳粉于 12 0℃水解 1小时可得还原糖含量达 2
.

4%的水解液
,

其中约 77 %还原糖来自稻 壳粉

23 %来自酸水
。

在 15 0 0 升罐中装水解液 9 30 升
,

接入 0
.

5% 酵母泥
,

30 ℃
, p H 3

.

2 通风 培

养 10 一 12 小时干酵母收率达 2%
。

总之
,

我国工业废水
、

稻壳以及其它尚未开发的 资源 很

多
,

分离
,

筛选
、

培育适用于不同原料来源的酵母
,

采用最简便的工艺流程
,

达到投资少
,

成本低
,

收效快
,

生产出大 量高蛋白饲料
,

是弥补国内蛋 白饲料 5 00 万吨缺额的一条重要补

充途经
,

对发展国内畜收业具有重要的意义
。

万


