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山 芋 干 酒 精 废 糟 粗 滤 液

全 回 流 新 工 艺 的 研 究

章克昌 范志恒

(发醉工程系 )
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酒糟已成为仅次于造纸废液的轻工业第二大污染源
。

由于酒糟对环境的污染
,

不少工厂

已面临停产的威胁
。

大酒精厂一年所付的排污费有的已高达百万元
。

由于酒情厂分布广
,

一

女

量多
,

因此
,

酒糟污染的范围很广
,

危害 也更大
。

国际上已经采用的或正在研究的酒糟处理技术有干燥
、

培养菌 体 蛋 白 (S C P )
、

沼气发

酵
、

粗滤液全回流等四大类
。

沼气发酵能部分地回收能量
,

这是它的优 改
。

但是
,

沼气发冷

速度慢
,

产生的二次废水 (消化液 ) B O D 值还 有 2 0 0 0一 4 0 0帅 p m
,

要进一步处理后才眼排放
。

消化污泥也只有脱水以后才能作肥料
。

培养菌体蛋白是酒槽处 哩的又一条途径
,

国内一些 单

位进行研究并取很了一定结果
。

但是这种方法投资较 大
,

产 品 成 术较高
,

二次应水仍不能

直接排放
。

酒糟干燥是西方国家广泛采用的酒糟处理技术
。

干酒 糟 ( D D G 和 D D G )S 是 良好的伺料
。

但是我国目前尚缺乏酒糟干燥过程所需的各种先进设备和技术
。

酒糟粗滤液全回流是目前公认的最佳酒糟处理方案
。

联邦德国克虏伯公司首 先 报 道 j
’

(并专利 了 )玉米酒糟全回流的技术
。

该技术需要高温
a 一

淀粉酶
,

玉米撕裂机和卧式离心机毕

制剂和设备
。

这些制剂和设备我国目前都无法生产
。

为此
,

我院开展了以山芋 干 为 原 料
,

采用 80 ℃ 糊化酒精发酵和酒糟粗滤液全部回流新工 艺的研究
,

在不用高温 a 一

淀粉隐 j
一

!J离心

机的前题下
,

实验室试验取得 了成功
。

实验操作

l) 原料 粒度小于 1
.

s m m的山芋粉

2) 糖化剂 无锡酶制剂厂生产的
a 一

淀粉酶
,

无锡轻工业学院发酵厂生产的糖化酶

3) 菌种 酵母菌种为 目前酒精厂 使用的 K 字酵母
,

生产 S C P 所 用苗种为本院 自已分离

的根霉
,

编号为 26 号

4) 发酵器材 5叨 m l 三角瓶

5) 糖化酵制备 糖化醒是按无锡轻工业学院研制的 80 ℃糊化无蒸煮酒精发醉折 工艺 洲
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备
。

其流程如下
:

水或回用酒糟粗滤液
a 一

淀粉酶
番 杏

山芋干粉分拌料、 升温至 80 ℃。 保温糊 化 巧 分钟 、 冷却至糖化温度 60 ℃ 、

H
Z
S O ` 糖化酶

杏 杏

、 调 P H至 4一 5 、 糖化。 糖化 30 分钟 。 糖化醚

6) 酒槽祖滤液全回流方案 酒糟经过一层纱布过滤
,

所得的粗滤液用下 述 两种方式进

行全回流
:

粗滤液一 ” 接入丝状菌菌液一。 摇瓶培养一。 纱布过滤一 、 菌丝体

(不需灭菌不加营养 ) 29 ℃
、

10小时 }
峪滤液

b
、

酒糟一、 粗滤一、 滤液一。 全回流
}
` 滤渣一 * 作饲料

7 ) 发酵酵酒精含量用常规蒸馏法蒸馏
,

酒精计测定
,

滤渣和菌丝体水分用干燥法测定

结 果

本研究发酵醒的酒精度控制在 8
.

5 % ( v) 左右
。

这样的发酵醒蒸馏后得到的酒糟
,

每 1 00 m l

用纱布过滤可得湿滤渣 33
.

39
,

粗滤液 6 6
.

7 m l
,

粗滤渣含干物质 1 5
.

2 %
,

即 每 1 00 m l 酒糟

可得干滤渣 5
.

19
。

每 1 00 m l 上述粗滤液不加任何营养不灭菌
,

接 26 号菌后
,

经 10 小 时 培

养
,

产生大量絮状菌丝体
,

并能吸附粗滤液 中的固形物
,

使发酵液变清
。

过滤可得粗湿菌体

40
.

77 9 ,

经烘干后得粗干菌体 2
.

68 9 ,

干菌体含粗蛋白 25 %左右
。

粗滤液按全回流第一方案进行试验连续 13 次
,

与此同时
,

以清水作拌料用水的对照先后

共进行了 4次
。

试验结果见表 l 和图 l
。

表 1 酒糟粗滤液经培养丝状菌后的二次废液全回流发酵结果
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图 l 酒楷粗滤液培养丝状 菌后 的二次皮液全回流结果

粗滤液全回流第二方案的试验共连续进行 15 批次
,

与此同时
,

以清水作为拌料用水的对

照也进行了 4批次
。

其结果见表 2 和图 2
。

表 2 酒糟粗滤液直接回流试验结果
’ .
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图 2 酒糟扭滤液直接回流试验结 果
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结 果 分 析

本研究结果表明
:

1) 采用 80 ℃糊化无蒸煮酒精发酵工艺得到的 10 0 m l 酒糟经一层纱布过滤
,

可得 到粗过

滤液 6 6
.

7 m l
,

粗滤渣 3 3
.

39
。

滤渣的水分含量为 8 4
.

8 %
,

滤渣经干燥后含粗蛋 白 1 7
。

5 % (干基 )

2) 每 10 o m l 粗滤液接种根霉菌 26 号
,

摇瓶培养 10 小时后可得粗干菌体 ( 酒 糟粗滤液

中的固形物包括在内 ) 1
.

5一 2
.

09
,

粗干菌体的粗蛋白含量为 25 %左右

3) 两种粗滤液全回流方案试验结果表明
,

全回流的设想是有可能实现的
。

酒 糟 中存在

的对酵母酒精发酵有抑制作用的物质被湿滤渣部分地带走
,

从而使它们在回流系统中的浓度

维持在酵母能忍受的范围内
。

这是粗滤液全回流工艺成立的理论基础

4) 样品的酒精含量有一些波动
,

这可能是因为试验的规模太小
,

所用酒母质 量 不稳定

造成的误差
。

就全回流的两种方案比较
,

第一种方案可以得到菌体蛋白
,

但酒精发酵效果不

如第二方案
。

后者工艺比较简单
,

发酵效果良好
,

就所作的四次对比试验来看
,

样品的酒精

浓度大多比对照高
,

它们是 8
.

7 : 5
.

5 ; 5
.

6 : 5
.

2 ; 8
.

4 :
8

.

2 ; 7
.

9 : 5
.

5

5) 从图 1
、

2 可知
,

样品的酒精浓度相继有规律地出现高于或低于对 照 的 现 象
,

这说

明
:

在进行酒槽粗滤液全回流的系统 中
,

发酵是处在自我调节的状态下
,

其平均发酵效率不

会低于对照
,

在直接回流时更为 明显

6) 本试验采用的全回流流程与联邦德国克虏伯公司的流程相比
,

具有不必采用高 温 a -

淀粉酶
、

酒糟过滤不要离心机
、

酒糟处理成本较低
、

处理过程较简单和投资和占地面积较少

等优点
。

7) 本流程采用的 80 ℃ 糊化无蒸煮酒精发酵工艺是保证全回流工艺得以实施 的 重 要 前

题
。

不采用 8 0 ℃ 糊化工艺
,

糟液分离将遇到麻烦
,

回流次数也不能超过 7次或 8次
。

最后一

个问题的理论根据将是我们要进一步探讨的课题
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