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摘要 通过富集培养并利用选择性培养基分离筛选到 种能适应味精生产过程中离交尾液≤ ⁄为 

 
 2含量为 的酵母菌 经鉴定分属于嗜盐假丝酵母  Χανδιδα ηαλοπηιλα)和粘红酵母

( Ρηοδοτορυλα γλυτινισ ∀这二种菌混合培养时在  ∗ 范围内其 ≤ ⁄去除率均可达到  以上 对于 倍 !

倍 !倍稀释的离交尾液 之内 其 ≤ ⁄去除率均可高达 1  日平均去除速度 ≤ ⁄≥≥均在 1#

以上 远高于对照的活性污泥法≈对于 倍稀释液最高去除率为 1  去除速度为 1# 同时

也高于国内报道的其他酵母菌菌株 ∀经处理后 还原糖可去除 1  而  
 2没有明显变化 ∀
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  近年来 国内众多专家对味精废水的治理

进行了大量研究 主要方法包括物化处理 !厌氧

生物处理和好氧生物处理法 ∀物化处理主要用

于发酵废液中菌体的去除 所得的菌体富含蛋

白质 具有很高的饲料价值 但其 ≤ ⁄的去除

率仅达   ∗   ≈ ∗  ∀厌氧生物处理由于

味精废水中高浓度的氨氮和 ≥ 
 对产甲烷菌

有抑制作用 因此必须将废水大量稀释或与其

他废水混合处理 虽然取得了   ∗   的

≤ ⁄去除率≈ ∗  但成本过高 而且甲烷产量

低 利用价值不高 在实际中不适用 ∀好氧活性

污泥处理法在高浓度废水处理中易产生污泥膨

胀 因此也必须将废水大量稀释≈ ∀生产酵母

法早在 年代就有人研究并应用于生产 该法

需要在无菌条件下制备菌种 并且生产过程在

发酵罐中进行 因此生产成本过高 目前该生产

为亏本生产 而且其二次废水仍为高浓度有机

废水 其 ≤ ⁄较原废液仅降低   ∗   ≈ ∀

在日本酵母菌的好氧处理系统已成功地用于食

品加工废水 !海产品加工废水 !屠宰废水以及色

拉油加工废水≈ ∗  ∀酵母菌与活性污泥相比

具有处理效率高 !耐高渗透压 !污泥负荷高 处

理成本低等优点 同时在处理过程中产生的剩
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余污泥富含蛋白质和多种氨基酸 具有很高的

饲料价值≈ ∀

本研究的目的在于从环境中筛选能高效降

解味精生产中离交尾液 ≤ ⁄的酵母菌 建立味

精废水的酵母菌处理系统 ∀

1  材料和方法

111  水质分析

本研究采用标准方法分析测试 ≤ ⁄!

× ≤ !≥≥ !×° !× ! 
 2≈ 蛋白质测定采用

考马斯亮蓝法≈ 总糖与还原糖测定采用  2

二硝基水杨酸比色定糖法≈ ∀实验所用废水

为河南某味精厂提取谷氨酸后的离交尾液 其

各种理化指标如表  ∀

表 1  味精生产中离交尾液的主要水质指标

×  ≤ ∏ ∏

2¬  

测试指标 浓度#  测试指标 浓度# 

≤ ⁄  ≥ 
 

× ≤   
 2 

⁄  蛋白 

≥≥  总糖 

×   还原糖 

× ° 1  1

  由表  可以看出 在该废水中 ≤ ⁄和

⁄含量均很高而且 ⁄≤ ⁄值达到   

因此其可生化性较高 糖类成分为主要有机成

分之一  
 2!≥ 

 浓度非常高 而 ×° 含

量相对较低 ∀

112  酵母菌的筛选

选择性培养基  葡萄糖 酵母粉

蛋白胨 丙酸钠 1  琼脂   水

 1 链霉素临用前加入使其最终

含量为 Λ ∀该培养基用于分离酵母

菌 ∀    

选择性培养基  废水 丙酸钠

1   1 链霉素临用前加入使其最终

含量为 ∏ ∀该培养基用于分离酵母

菌 ∀    

马铃薯培养基 马铃薯 葡萄糖

琼脂 水  自然 该培养基

用于酵母菌的培养和保存 ∀

≠ °⁄培养基 葡萄糖 酵母粉 

蛋白胨 水  1 该培养基用于

酵母菌菌体的培养 ∀

菌种鉴定所用培养基见参考文献≈ ∀

将上述废水调  至 1 取味精厂废水流

经处的污泥及土样适量 加入 三

角瓶废水中  ε 摇床振荡培养

每天换一次水 即将培养液静置 后 倒

去大部分上清液并加入同量的 1的废水

继续培养 待镜检到大量酵母菌时加入 1 

丙酸钠继续培养 之后稀释并涂布于选择性

固体培养基上 挑取酵母菌菌落进行平板划线

纯化反复 次 即可得到适应于该废水生长

的酵母菌纯种 ∀

113  酵母菌的鉴定

根据参考文献≈ 对所分离的菌株进行菌

体形态 !菌落特征 !子囊孢子形态观察以及糖类

发酵试验 !碳源同化试验 !氮源同化试验 !无维

生素培养基中的生长情况测试 !类淀粉化合物

的形成测定等生理生化试验 ∀根据这些实验结

果对照文献≈ ∗ 将菌株进行分类鉴定 ∀

114  酵母菌处理味精废水的探索性实验

 对酵母菌降解废水 ≤ ⁄的影响  

将原废水稀释 倍后分装于三角瓶中 分别调

 为  ! ! ! ! ! ! ! 将混合酵母菌菌液等

量接入各瓶 分别从各瓶中取少量液体 按标准

方法测定反应前 ≤ ⁄三角瓶在摇床  ε 

培养 后再测定各瓶中的 ≤ ⁄得

出酵母菌在不同  条件下对 ≤ ⁄的去除

率 ∀    

酵母菌对不同稀释度废水的降解情况

研究  将原废水分别稀释 倍 !倍 !倍 !原

液 调节  为 1 左右 酵母菌菌体接种量

≥≥≤ ⁄按 1  #酵母菌含水量

按  计算接入 反应均在  ε 左右用 

的曝气泵曝气 每隔 取样测定溶液

的 ≤ ⁄测定反应前后 ≥≥的变化量 得出废水

在 内 ≤ ⁄及 ≤ ⁄去除率随时间变化曲

线 计算 ≤ ⁄平均去除速度 ∀
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 活性污泥处理味精废水的对照实验  

废水稀释 倍  调至 1左右 将运行良好

的处理棉浆废水的活性污泥≥≥≤ ⁄按 1

#的比例接入其中 每培养 静置

换水 次 进行驯化直至换水前后废水的

≤ ⁄去除率不变为止 ∀按同上比例接入 倍

稀释的废水中  ε 左右曝气 每隔 取

样按标准方法测定 ≤ ⁄得出废水在 内

≤ ⁄及 ≤ ⁄去除率随时间变化曲线 计算

≤ ⁄平均去除速度 ∀

2  结果与讨论

211  菌种筛选和鉴定结果

按材料和方法所述 共分离到 株在菌落

形态上有显著差异的菌株 这 株菌均可在原

废水中直接生长 说明具有处理该废水的潜

力 ∀    

  根据参考文献≈ 对上述 株菌进行菌体

形态 !菌落特征 !子囊孢子形态观察以及糖类发

酵试验 !碳源同化试验 !氮源同化试验 !无维生

素培养基中的生长情况测试 !类淀粉化合物的

形成测定等生理生化试验 ∀其形态特征及生理

特征见表  发现这 株菌仅分属于 种类型 ∀

这 组菌均能同化硝酸盐 均不能同化乳糖 !2

阿拉伯糖 !可溶性淀粉 !⁄2核糖 !2鼠李糖 !赤藓

糖醇 !核糖醇 !柠檬酸和肌醇 ∀ 组菌能同化

半乳糖 !蔗糖 !麦芽糖 !纤维二糖 !海藻糖 !棉子

糖 !⁄2木糖和琥珀酸 而 组菌都不能同化这

些糖 ∀ 组菌能同化水杨酸和 ⁄2甘露糖醇 

组菌则不能 ∀对 组菌进行山梨糖 !密二

糖 !松三糖 !⁄2阿拉伯糖 !甘油 !半乳糖醇 !⁄2葡

萄糖醇和 ⁄2乳酸进行同化试验 均呈阴性 ∀

根据这两组菌的这些特性 按参考文献≈ ∗ 

对它们进行鉴定 分别为嗜盐假丝酵母 Χαν2

διδα ηαλοπηιλα)和粘红酵母( Ρηοδοτορυλα γλυ2

τινισ) ∀

212   对酵母菌降解废水 ≤ ⁄的影响

将废水稀释 倍 分装于 三角瓶 

每瓶 调节  值分别为原始值约为 1

左右 ! ! ! ! ! ! ! 将 1湿菌体制成少

表 2  菌种特征及鉴定

×  ×



检测项目
特征及鉴定结果

 

营养细胞形态 球形 卵形

大小Λ  ∗   ∗ 

假菌丝真菌丝形成  

液体培养基形成膜  

孢子形成  

葡萄糖发酵  

半乳糖发酵  

麦芽糖发酵  

蔗糖发酵  

乳糖发酵  

棉子糖发酵  

熊果苷裂解 

无维生素培养  

尿素酶测试  

类淀粉化合物生长 

 ε 生长  

鉴定结果
嗜盐假丝酵母( Χανδι2
δα ηαλοπηιλα)

粘 红 酵 母

( Ρηοδοτορυλα

γλυτινισ)

 阳性反应   阴性反应

量菌悬液后平均接种于各三角瓶中 接种后测

各瓶中反应前的 ≤ ⁄摇床  ε 培

养 后再测各瓶反应后 ≤ ⁄并计算各 

条件下 ≤ ⁄去除率 做出 2≤ ⁄去除率曲线

如图  ∀

图 1  πΗ对废水 ΧΟ∆去除率的影响

ƒ  ∞  ≤ ⁄√

由图 可见 酵母菌−在废水  为  ∗ 

情况下 内均可去除   以上 ≤ ⁄但在

为 1 ∗ 1时去除率最大 达到   ∀由

于原废水  仅有 1左右 因此在以后的处

理中均将  调至 1 ∗ 1 不仅有利于酵母
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菌生长 而且还可抑制大部分细菌 ∀

213  酵母菌对不同稀释度废水的降解情况

将原废水分别稀释 倍 !倍 !倍 !原液 

调节  为 1左右 接种后在  ε 左右曝气

培养 各条件下 ≤ ⁄变化如图  ∀

  酵母菌直接对原液处理 即起始 ≤ ⁄负荷

接近  情况下仍可生长并且有效去

除 ≤ ⁄内去除率达 1  从图 中可

以看出反应未达到终点 继续培养 ≤ ⁄仍能

缓慢下降 ∀将废水  倍稀释 即 ≤ ⁄负荷在

左右 内可将 ≤ ⁄大幅度降至

去除率达   继续培养至 测

定 ≤ ⁄不再变化 ∀该组酵母菌处理  倍 !

倍 !倍稀释废水时 内 ≤ ⁄去除率均可达

图 2  酵母菌对不同负荷 ΧΟ∆的降解

ƒ  ≤ ⁄  √∏

∏  

 左右 大大高于国内其他酵母菌处理味精

废水的数值≈ ∗  ∀

214  活性污泥对味精废水处理的对照实验

将在该废水中驯化好的活性污泥按 湿

泥废水的比例接入 倍稀释的废水中 

调至 1左右  ε 曝气 结果如图  ∀

图 3  活性污泥对废水 ΧΟ∆的去除

ƒ  ≤ ⁄√ √∏

活性污泥处理 倍稀释的废水时 其去

除率最高仅达到 1  低于酵母菌对同浓度

的 ≤ ⁄去除率   ∀因此该组酵母菌对味精

废水的处理效果优于活性污泥法 ∀

215  酵母菌与活性污泥对废水处理速度比较

在上述酵母菌与活性污泥对各稀释度废水的

处理反应中 取 ≤⁄值变化较大的时间段计算日

平均去除速度≤⁄≥≥并对酵母菌和活性污泥

的日平均处理速度进行比较 结果如表 ∀
表 3  酵母菌与活性污泥对各稀释度味精废水的处理情况对照

×  ≤ √ ≤ ⁄   √∏ 

稀释倍数 处理方法
处理前

≤ ⁄# 

处理后

≤ ⁄# 

≤ ⁄去除

率 
时间

接种

≥≥# 

反应后

≥≥# 

降解速度

# # 


酵母菌   1  1 1 1

活性污泥   1  1 1 1

 酵母菌   1  1 1 1

 酵母菌   1  1 1 1

  从酵母菌对各稀释度废水的处理情况看 

随着 ≤ ⁄负荷的升高 对 ≤ ⁄的去除速度降

低 推测其原因可能是随着废水稀释度的减

小 ≤ ⁄浓度上升 可能会造成供氧不足 磷源

相对缺乏的情况 但不排除随着  
 2浓度

升高 微生物的活性受到一定程度的抑制 ∀尽

管如此 本实验这一组酵母菌的耐  
 2性

已远高于本实验室所筛选的处理含油废水的酵

母菌最高仅耐受  ∀它们对味精废

水的 倍 !倍 !倍稀释液的 ≤ ⁄去除速度

≤ ⁄≥≥均在 1 #以上 ∀从活性

污泥的比较情况看 其降解速度远低于酵母菌 

进一步说明酵母菌在处理该类废水方面的优越

性 ∀
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216  废水经酵母菌处理前后指标变化

将废水稀释到 倍 酵母菌按 1#

的接种量接种 接种后和反应  后分别取

混合液测反应前后废水 ≤ ⁄!还原糖 ! 
 2

的变化 结果如表  ∀

表 4  废水经酵母菌处理前后各指标比较# 

×  ≤ √

 

测试指标 ≤ ⁄ 还原糖  
 2

反应前  1 1

反应后  1 1

去除率  1 1

  由表 可见 废水经酵母菌处理后 ≤ ⁄

和还原糖都大幅度降低  
 2含量稍有升

高 推测原因可能是酵母菌利用了其中的有机

氮释放出了少量  
 2∀

3  结论

  利用提取味精后的高浓度废水离交尾

液富集培养 筛选到 株酵母菌 经鉴定为嗜盐

假丝酵母 ( Χανδιδα ηαλοπηιλα)和粘红酵母

( Ρηοδοτορυλα γλυτινισ) ∀

株混合菌株在废水  为  ∗ 情况

下 内均可去除  以上 ≤ ⁄而在  为

1 ∗ 1时去除率最大 达到   ∀

对不同浓度的离交尾液均有较高的处

理效果 对  倍 ! 倍 ! 倍稀释液处理 其

≤ ⁄去除率可达 1  高于国内报道的其它

菌株 ∀

废水经酵母菌处理后其还原糖 !≤ ⁄

都大幅度降低 而  
 2含量无明显变化 ∀

株混合菌株对 倍 !倍 !倍稀释液处理速度

均在 1 #以上 大大高于活性污泥

对 倍稀释液的处理速度 但处理速度随浓度

的升高而有所降低 ∀

酵母菌为兼性好氧真核微生物 它在好

氧 !厌氧情况下均可生存 但在好氧条件下的代

谢速率远远高于厌氧条件 因此用酵母菌在充

分曝气条件下处理高浓度有机废水既可以避免

水质腐败 有毒有害气体的产生 又可产生高速

处理效果 ∀除此之外 用酵母菌处理废水产生

的剩余污泥中一般不含病原菌 可以直接作为

单细胞蛋白饲料 从而回收部分水处理成本 ∀

由以上结果可见 对于味精生产中的离交尾液

用本研究组筛选的酵母菌处理去除了大量

≤ ⁄作为预处理确为一种较理想的方法 ∀
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