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摘要　为了提高酒糟蛋白质的含量和粗纤维的降解,本研究选择菌种 30株, 以白酒糟为原料筛选出优质饲料蛋白菌株 8502,

8503和 8505三株.用微生物液体发酵法,经研究发现,以 8503和 8505组成的多菌发酵体系,使酒糟初始蛋白含量由 23. 0% ,

经 5d发酵后,提高到 37. 5% ,比初始酒糟蛋白质含量提高了 14. 5% ,粗纤维含量由初始的 16. 3%降为 14. 1% ,比初始酒糟含

量降低 2. 2% .在一定的试验条件下,单菌发酵酒糟提高其粗蛋白含量最高达到 30. 2% ,比初始酒糟蛋白质含量提高了 7. 0% .

而多菌种协同发酵酒糟,其蛋白质含量却提高到 37. 5% ,高出单菌种发酵酒糟 7. 3% ,提高了近 1倍.试验证明,由 8503和 8505

组成的多菌种发酵体系转化酒糟提高蛋白质的含量明显优于单一菌种.
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Abstract　High quality bacteria 8502, 8503 and 8505 were select ively br ed. The study show s
that the eff iciencies to turn the distillers' g rains into feed w ith rich protein by mult iple bacteria

synerg ist ic fermentat ion ar e higher than those by sing le bacteria fermetat ion. U nder def inite

exper imental condit ions, the ef ficiencies of mult iple bacteria synerg ist ic fermentat ion system

are 7. 3% higher than those of single bacteria fermentat ion sy stem from 30. 2% up to 37. 5% ,

and the content of fiber is almost at the same level, about 2%. The dist iller s' g rains have un-

dergone fermentat ion for 5 days in the mult iple bacteria synergist ic fermentat ion sy stem com-

posed by 8503 and 8505. T he protein raises from 23. 0% of o riginal w astes o f dist illers' g rains

up to 37. 5% , 14. 5% higher than that in original w asters, and the content of fiber is 2. 2% less

than o riginal w astes, fr om 16. 3% down to 14. 1%.

Keywords　dist iller s' grains, reuse of dist illers' grains, breeding of bacteria, synerg ist ic fer-
mentat ion, m icrobial feed, feed protein.

　　将酒糟转化为单细胞蛋白饲料的菌种选育

问题在国内外多有研究,特别是前苏联和东欧

一些国家研究得较多,美国国家菌株种收集中

心目前保存有上千株生化或是基因特性不同的

Saccharomyces cerevisiae, 属酵母菌, 再加上其

他属菌种,实际上可用作饲料添加剂的菌种数

量很大
[ 1, 14, 15]

. 近 10 几年来在我国陆续有研究

论文
[ 1—13]

,主要是利用酵母菌对白酒糟进行固

态发酵转化为饲料蛋白的较多[ 2—5] ,对用于液

态发酵同时兼顾固态发酵的多菌种协同发酵的

菌种选育研究,报道所见不多.本研究选育出一

组优质复合菌株, 利用它较大程度地提高了酒

糟的蛋白质含量, 同时对粗纤维也有一定程度

的降解,使酒糟这种污染环境的废物,变成含高

蛋白, 含较低纤维素, 并且氨基酸较齐全的饲

料,取得了可喜的成果.

1　材料和方法

1. 1　菌种

热带假丝酵母菌、白地霉、康宁木霉、树状



酵母、绿色木霉、乳酸杆菌、担子真菌中选择 30

株菌, 以酒糟为原料进行活化和培养皿圈筛选

得白地霉 2株(编号 8501和 8503) ,绿色木霉 1

株 (编号 8505)、树状酵母 1株(编号 8502)、担

子真菌 1 株(编号 8504)等, 5 株具有较好利用

酒糟的菌株为本试验用菌.

1. 2　酒糟

山东景芝酒业股份有限公司白酒厂鲜酒糟

的自然晒干物.

1. 3　试验用培养基

( 1)麦芽汁琼脂　5°Be′麦芽汁, 1. 5%—

2. 0%琼脂, pH 自然, 1. 05kg / cm
2
, 灭菌 20min.

( 2)马铃薯培养基　去皮马铃薯 200g, 切

成块加水 1000ml 煮沸 30m in, 然后用纱布过

滤,再加葡萄糖 20g ,琼脂 20g ,溶化后补充水至

1000ml , 自然 pH , 分装, 1. 05kg / cm
2, 天菌

20m in.

( 3)酵母菌培养基　酵母膏 1g ,碳酸钙 2g,

葡萄糖 2g, 琼脂 2g , 蒸馏水 100ml , 1. 05kg/

cm
2
, 灭菌 20m in.

( 4)酒糟浸取液培养基　50g 干酒糟加水

500ml浸泡 4h, 过滤得浸取液,加水至 1000ml,

调 pH 为 6. 0, 加琼脂 20g, 加热溶化混匀后

1. 05kg/ cm
2
,灭菌 20min.

( 5) 液体种子培养基　 10g 干酒糟加

100ml水,浸泡 4h, 过滤后调 pH 为 5. 5—6. 0,

灭菌,待用.

10g 干酒糟加 100ml 水, 浸泡 4h, 过滤后

调 pH 为 5. 5—6. 0, 加 0. 5g 硫酸铵, 灭菌, 待

用.

1. 4　试验方法

( 1)菌种的筛选　用初筛和复筛的方法进

行,初筛用培养皿培养观察的方法;复筛用摇床

培养,然后测定粗蛋白和粗纤维.

　　( 2)摇床培养　100ml水加 10g 干酒糟粉

装于 500m l 三角瓶, 调 pH5. 5—6. 0, 120℃灭

菌 15min 冷却至室温, 分别按 5%( V / V )接种

各菌株的液体种子菌液(接种量/培养液) ,置摇

床上培养,转速 170r / min.温度设置 30. 0℃,培

养至所需时间. 培养完毕后,离心分离( 3500r /

min)菌体,于 105℃干燥得菌体饲料蛋白.

( 3)分析方法　粗蛋白,粗纤维, 粗脂肪,水

分, Ca, P, 灰分, 氨基酸和氟, 本实验室测定项

目的分析测定方法参见文献[ 2] ,非本实验室测

定均由国家饲料检测中心测定.

2　结果及分析

2. 1　单菌株的选育

以粉碎后酒糟为原料,选 8501, 8502, 8503,

8504和8505为供试菌种,用液态摇床发酵,接种

量5%, pH5. 5—6. 0, 培养温度( 30. 0±1. 0)℃,

转速 170r / min,发酵时间 5d,结果见表 1.

表 1　单菌发酵实验结果/ %

菌种代号 8501 8502 8503 8504 8505

发酵后酒糟粗纤维检测含量 16. 70 15. 02 14. 07 17. 00 16. 90
发酵前酒糟粗纤维检测含量 16. 30
粗纤维降解百分率 - 0. 40 1. 28 2. 23 - 0. 70 - 0. 60
发酵后酒糟粗蛋白检测含量 25. 14 25. 64 25. 00 24. 60 30. 15

发酵前酒糟粗蛋白检测含量 23. 0
粗蛋白提高百分率 2. 1 2. 6 2. 0 1. 6 7. 2

　　从表 1的测定结果可见 8501, 8504, 8505

经 5d 发酵后, 粗纤维略有提高, 分别提高

0. 4%, 0. 7%和 0. 6%.而 8502和 8503,分别降

低 1. 28%和 2. 23%, 显然 8503显示出对粗纤

维具有较好的降解.从粗蛋白的提高来看, 显然

8505号菌对粗蛋白的提高有明显的优势, 经过

5d发酵, 使未发酵的初始酒糟(含粗蛋白 23% )

的粗蛋白提高了 7. 2%, 达到 30. 15% .

2. 2　协同发酵多菌种组合体系的选育

从单菌种发酵实验的检测结果可见,单菌

种对酒糟蛋白质的提高有限, 对纤维素的降解

能力较低.为了使微生物充分利用酒糟中的碳

源,提高生物量, 并充分将氮源转化为菌体蛋白

提高酒糟的真蛋白含量,与此同时,将纤维素获

得较好的降解,使用多菌种组合体系中各菌种

的特性,协同发酵酒糟得到很好的试验结果.其
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试验方法是,将酒糟过 10目筛后粉碎,用氨水

调 pH5. 5—6. 0, 然后加入适量的碳源, 装入

500ml锥形瓶中,总量为 100m l,使酒糟含量为

10%,灭菌待用.按以上条件配制好的原料为第

1组培养液. 在以上配制条件的基础上再加入

0. 5%的( NH4 ) 2SO 4 , 为第 2 组培养液. 根据各

菌种对蛋白含量的提高和粗纤维的降解能力,

将其分为 2组,第 1 组为 8502+ 8503+ 8505,

第 2组为 8503+ 8505.在第 1组和第 2组培养

液中分别接种第 1组和第 2组组合菌种,接种

量均为 5%, 摇床培养, 温度( 30. 0±1. 0) , 转速

170r/ min,培养时间 5d, 试验检测结果见表 2.
表 2　多菌种协同发酵试验结果/ %

测量项目 1# 2# 3# 4#

粗纤维(发酵前) 16. 1 16. 1 16. 1 16. 1
粗纤维(发酵后) 15. 16 15. 03 15. 10 14. 05
粗蛋白(发酵前) 23. 2 23. 2 23. 2 23. 2
粗蛋白(发酵后) 33. 34 36. 0 35. 40 37. 50

　　1# 8502+ 8503+ 8505,接种于第 1组培养液　2# 8502+

8503+ 8505,接种于第 2组培养液　3# 8503+ 8505,接种于第

1组培养液　4# 8503+ 8505,接种于第 2组培养液

由上述结果与单菌种发酵的结果对照与分

析,可以明显地看到, 多菌种协同发酵,蛋白质

最低提高到 33. 34% ,最高提高到 37. 50%, 而

单菌种(指 8502, 8503, 8505)发酵蛋白质最低

提高到 25. 0% ,最高提高到 30. 15% ,可见多菌

种发酵比单菌种发酵, 蛋白质提高了 7. 4%—

8. 3%. 与发酵前的酒糟相比, 蛋白质提高了

10. 1%—14. 3%. 但粗纤维降解最高达到 2%,

由此可见多菌种协同发酵较单菌种能充分利用

酒糟中的碳源,氮源及有关营养物质,菌与菌之

间协调补充,使粗蛋白比单菌种的粗蛋白有明

显提高. 再对比 2菌系与 3菌系的协同发酵结

果,本试验的结果表明, 8503和 8505组成的协

同发酵体系就是一个优化的复合菌种体系,显

示了协同的正效应. 从第 1组培养液与第 2组

培养的对照比较可见, 第 2 组培养液( 2# 、4# )

培养后的测试结果均优于第 1组培养液( 1#、

3
#
) , 这说明在培养时增加一些硫酸铵对蛋白

质的提高有利.

3　小结

( 1)在相同试验条件下,经单菌发酵后,酒

糟蛋白质含量由 23% (初始酒糟含量)提高到

30. 15%( 8505 单菌发酵酒糟后含量) , 提高了

7. 2%. 而多菌体系发酵后,酒糟蛋白质含量由

23% (初始酒糟含量)提高到 37. 5%( 8503+

8505接种于第 2组培养液中测定结果) .较单

菌发酵又提高了近 7. 4% .多菌种体系与单菌

对粗纤维含量的降低基本相同, 均为 2%左右.

( 2)由 8503和 8505　2菌种组成的协同发

酵体系优于 8502、8503和 8505　3菌种组成的

发酵体系. 8503和 8505组成的多菌发酵体系

为本研究的优质菌种体系, 在本研究的试验条

件下, 经 5d 发酵, 粗蛋白含量比原酒糟提高

14. 3% ,粗纤维比原酒糟降低 2% .
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