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一
、

前
, 舀~
. . . . . .
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.: J

目前我国年产柠檬酸二万多吨
,

副产柠檬酸中和废液约三十万吨
, p H 一般 5

.

0一 5
.

5
,

总

糖 1%左右
,

还原糖 0
.

0 3一 0
.

4%
,

酸度 0
.

3~ 2毫摩尔 /升
,

固形物 s一 4%
,
C o

D
` r

2 o 0 0 0~ 3 0 0 0 0

毫摩尔 /升
。

酸性高浓度柠檬酸废液中虽然含有可供酵母生长和发育所需要的 残 糖
、

有机酸

等营养物质
,

但此潜在的废水资源国内尚未开发利用
,

排入江河污染环境
。

如利用柠檬酸废

水生产酵母蛋白
,

充作禽畜饲料中蛋 白质和维生素的添加成分及抗菌素
、

肌普
、

酶制剂等医

药
、

发酵工业的氮源
,

对发展国内畜收业
、

养殖业
、

饲料工业及医药工业有重大的社会经济

意义
。

利用柠檬酸废水生产酵母蛋白系江苏省科委 ( 8 4 ) 1 78 号文下达的科研项目
,

由无锡轻工

业学院及淮阴市清江食品工业总厂共同承担研制
。

经过一年多时间的努力
,

完成了酵母培养

工艺条 件 的 探 索以及废水收集
,

酵母培养
,

分离
,

干燥
、

磨粉及 包装设备的设计与选型
、

加工安装和全程运转
,

建立了 2 00 m
2

饲料酵母车间
。

在 58 m ”罐中连续 8 罐稳产试验
,

干酵母

发酵得率 1 1
.

7克 /升
,

分离
、

干燥回收率 日1
.

5%
,

成品干酵母对废液的实际收率为 0
.

96 %
,

粗蛋 白含量 48 %左右
,

水份 1一 4%
,

灰分 < 10 %
,

无毒性
,

符合轻工业部 Q B 5 96 一 82 部颁药

用酵母和优级饲料酵母质量标准
,

屑江制药厂采用柠檬酸废水酵母粉进行抗菌素发酵
,

取得

了抗菌素发酵单位增加 7
.

82 %的社会经济效果
,

酵母蛋白成本核算每吨 89 1
.

8 元
,

工厂每年

有明显的经济效益
。

另外
,

柠檬酸废水经培养酵母后
,

p H 由初期的 3
.

5 上 升 到 6
.

0~ 6
.

5
,

C o D
` :

降低 30 ~ 50 %
,

上述结果达到或超过了江苏省科委下达该项 目的技术指标
,

并于 1 9 8 5

年 n 月 20 日通过省级技术鉴定
。

本文 1 9 8 6 年 3 月 2 6 日收到
。
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二
、

工 艺 流 程

柠檬酸中和液 酵母菌 C
一
1 1 2 0

l土
过 滤

(回收柠檬酸钙 )
斜面活化

工
液

3
。

5

酵

{
二级种子 ( 2 25 0升罐 )

{

!

...vH- ...v

P调

, 发

工
分 离

杏
二次废水

离
,

合 分 离
!I{
咨

—
一酵母泥

泥

..百丫母
1..甲

酵工
柠檬酸配

料用水 滚 筒 千 燥

工

粉

.1*母lee岁

酵

包 装 成 品
( 2 5 公斤袋装 )

三
、

主 要 设 备

表 1 日处理 1 5 吨废液的废水酵母全程生产主要设备一览

序序 寻寻 设 备 名 称称 规 格 型 寻寻 数 量量
.

备 注注

11111 往复式摇瓶机机 频率 96 转 /分分 111 自 制制

振振振振幅 7 6 毫米米米米

2222222 111

333
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(续表 1 )

序序 号号 设 备 名 称称 {{{ 备 注注

规规规规 格 型 号 …数 量量量

44444

{
酵母。、离机机 D

一

4 2 4 , 6 5 0 0 转 /分分 111 广州重型机器厂制造
,,

{{{{{{{ 1 2 吨培养液 /小时时时 配套电机 1 c31 www
}}}}}}}}}}}}}

55555 ! 一

—— 小
二 1 5 0 0 毫米米 111 淮阴清江轻工机械厂制制

}}}}} 滚筒干燥机机 L = 1 8 0 0 毫米米米 造造

22222227 公斤干酵母 /小时时时时

66666 锤式粉碎机机 3 2 000 111 配 7
.

5 k w 电机
,

淮阴阴

县县县县县县农机厂制造造

77777 罗茨鼓风机机 L 1 5 / 0
.

555 111 上海鼓风机厂制造
,

配配

套套套套套套电机 2 2 k www

88888 罗茨鼓风机机 L 4 0 / 0
.

555 111 上海鼓风机厂 $l1 造
,

配配

套套套套套套电机 55k www

99999 输 液 泵泵 Z B A
一
666 22222

3333333 B A
一
999 11111

试验期间
,

筛板培养罐装液 15 吨
,

选用 L 15 / 0
.

5 罗茨鼓风机
,

实 得绝干酵母 1 50 公

斤
。

四
、

材 一料 与 方 法

1
.

柠檬酸中和废液

由清江食品工业总厂柠檬酸分厂 提供
,

代表性成分分析数据如表 2
。

表 2 柠檬酸中和废液成分

分 析 值 分 析 值

p H

总 固 形 物 (毫克 /升 )

总 糖 (毫克 /升 )

5
。

0~ 5
。

5 还 原 糖

C o D
, ,

(毫克 /升 )

(毫克 /升 )

3 0 0 tw 4 0 0 0

4 0 0 0 0 2 0 0 0 0~ 3 0 0 0 0

1 0 0 0 0

2
。

味精废液

由清江食品工业总厂味精分厂提供

3
.

菌 种

由无锡轻工业学院选育的 C
一

1 12 0菌作为供试菌株
,

同化有机酸能力强
,

安全 无 毒 性
,

最适生长温度为30 一 32 ℃
,

在麦芽汁琼脂培养基上表面光滑湿润
,

呈乳白色
,

单细胞椭园形
。
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表 3 味精废液成分

望
一企匕上 :二

一

兰
一

……一
一

竺-一二
-上竺工遭-

p H 1
0

·

5一`
·

5

…1悬 浮 物 `毫克 /升 , 1
8 0 0 0

总 氮 (毫克 /升 , …
` 7 5 0 ……灰 分 `毫克 /升 , 1

`。 0 0 0一 ` 2“ O”

氨 氮 `毫克 /升 , …
“ 8“

……有 机 物 `毫克 /升 , …
3 0 0 0 0

还 原 糖 (毫克 /升 ,
{

3 0 0。一 5 0。。 …1氯 化 物 `毫克 /升 , … ` 0 0 0 0

总 固 形 物 (毫克 /升 ) }
4 0 0 0 0 }1氨 基 酸 (毫克 /升 , {

` 0 0 0 0

4
.

培养基

1) 斜面固体培养基 10 BX麦芽汁
,

加 2 %琼脂
,

自然p H
,

1 公斤 /厘米
“
灭菌 20 分钟

2) 种子培养基 取柠檬酸中和废水滤液
,

添加适量的尿素及碳酸氢二钾
,

用 H C I调 p H

3
.

5
,

不灭菌
,

冷却至 32 ℃

3) 大罐培养基 取柠檬酸中和废水滤液
,

添加 0
.

7际尿素
,

0
.

1沁磷酸氢二钾
,

用酸性味

精废液调 p H 3
.

5
,

不灭菌
,

冷却至 32 ℃

5
。

测定方法

1) p H 用 S
一 2 5型酸度计测定

2) 酸度 用 o
.

I N N a o H滴定法测定

3) C
o
D

。 r

用重铬酸钾法测定

4) 还原糖 用斐林氏快速法测定

5) 粗蛋 白 用凯氏氮法测定

6) 灰 分 用灼烧称重法测定

7) 酵母绝干产率 以 1 00 毫升废液净增酵母菌体绝干克数表示

8) O D值 用 5 81 一 G型光电比色计测定

五
、

试验内容与结果

1
.

实验室摇瓶试验

l) 加入不同营养源的对比试验 柠檬酸中和废液中含有残糖
、

有机 酸等碳源
,

但 缺 乏

氮 和 磷
,

试验中采用尿素补氮
,

碳酸氢二钾补磷
,

尿素添加量为 0
.

7%
。 ,

磷酸氢二钾最适添

加量 ( 0
.

1% )如表 4 所示

表 4 磷酸氢二钾添加量对酵母产率的影响

\ \
、 \

磷 酸 酒 二 钾

(%
。
)

发 酵 母 产 率

(克 / 1 0 0毫升 )
O D

0
。

8

1
。

1

1
。

3

1
。

1

1
。

0

1
。

0

一
匕
一
匕
ǎ

日甘行了八O八U厅了1上9é11,1
. .1

:…
八口J住谙住月任性月月性对照 ( 0 )

0
。

1

八乙尸0tiQU
`

…
nén以n八曰U
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2 )摇瓶试验与结果 以柠檬酸中和废液为唯一碳源
,

添加 0
.

7%
。
尿素

,

0
.

1%
。

磷酸 氢 二

钾
,

1 0 0 0毫升三角瓶装液量 80 毫升
,

接入 C
一 1 12 0二白金耳

,

于摇床与 32 ℃培养
,

结果如下
。

表 5 摇瓶培养结果

细 菌 体 量
(克 / 1 0 0毫升 )

养(,j培批 号
时 间

、
间 ) 备

lll 333

111 333

111 222

111 111

99999

99999

888
。

555

4
。

2 5

3
。

7 3

3
。

8 0

4
。

1 5

3
。

7 4

4
。

5 0

4
。

6 0

4
。

1 0

接入斜面种

接入菌泥

接入菌泥

接入菌泥

接入菌泥

接入菌泥

接入菌泥

以上结果可见
,

柠檬酸废液新鲜
,

残糖 0
.

5% 以上时
,

培养周期平均 n 小时
,

菌体湿重

平均 4
.

1克 / 1 0 0毫升
,

菌泥含水分 75 %
,

折干酵母均重 1
.

02 克 / 1 0。毫升
,

同时循环接入 菌 泥

作种子
,

培养周期有缩短趋势
。

2
.

2 2 5。升鼓泡式罐扩大培养试验

装液量 1
。

OM
” ,

接入 0
.

5%酵母泥于 32 ℃下通风培养
。

通风量前期 ( 0~ 4 小时 ) 1
: 0

.

5
,

中期 (4 ~ 10 小时 ) 1
, 。

.

9
,

后期 ( 10 一 12 小时 ) 1 , 。
.

8
,

表 6 是七批试验结果湿酵母产量 平 均

4
.

0 8克八 0 0毫升
。

表 6 2
·

2 5 m 3
鼓泡罐酵母培养结果

. J 、

批 号
培 养 时 间

(小时 )

发 酵 母 产 率

(克 / 1 0 0毫升 )

3
。

9 2

4
。

0 6

4
。

2 0

4
。

1 8

4
。

0 5

4
。

1 1

4
。

0 3

培培 养 前前 培 养 后后

333
一

。

555 6
。

222

333
。

888 6
。

000

444
。

000 6
。

444

333
。

666 6
。

555

333
。

555 6
。

222

333
。

555 6
。

444

333
。

333 6
。

111

八dCOn乙勺乙d
ù
22

.̀上,土. .上. .上̀.土,土
J.上

经显微镜检查
,

酵母细胞健壮
,

出芽率高
,

可作为种母使用
,

培养液 p H由初期 3
.

5回 升

到 6
.

0以上
。

中试罐采用单管通风搅拌
,

无筛板
,

溶氧较低
,

平均培养时间为 12
.

5小时
。

3
.

5 8 m ”
罐酵母生产试验结果

58 M
3 罐 是由清江食品工业总厂自行设计加工

,

后又参考了无锡轻工业学院 70 m ”
筛板酵
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母培养罐略作改进而成
。

试验时装液量 1 5m, ,

接入 C
一

1 1 2 0酵母泥后
,

采用 L 1 5/ 0
.

5 罗 茨鼓

风机进行通风培养
。

风量实行三级控制
。

前期 1 : 0
.

5
,

中期 1 : 0
.

9
,

后期 1 :
0

.

7
,

温度控制

31 ~ 33 ℃
,

起始 p H 3一
4

.

0
,

试验 70 罐批生产出绝干酵母 10 吨
。

柠檬酸中和废液 p H一般 5
.

0~ 5
。

5
,

试验时采用酸性味精废液或盐酸调节起始 p H
,

酵母

培养结果如表 7
、

表 8 所示
。

表 7 用盐酸调节 pH
,

“ m ”
罐酵母生产试验结果 (装液量 1 5 吨 )

注备

养间培时
批 号 p H 变 化

(小时 )

接种量

(公斤 )

温 度

(℃ )

还原糖变化

…
酸 度 变 化

`% ,
}
` 毫摩尔 /升

湿酵母产率

(克八 0 0毫升 )

J任一匕1上淆任O口
内匕OtUl

.

…
O自O口no八O

9

1 1

1 0

1 2

1 0
.

8

1 7

1 4

1 4

1 1

1 3

1 l

9

1 2
。

8

3 1~ 3 3

3 1~ 3 3

3 1~ 3 3

3 1~ 3 4

3 1~ 3 4

3 1~ 3 3

3 1~ 3 5

3 1~ 3 3

3 1~ 3 3

3 1~ 3 4

3 1~ 3 3

3 1~ 3 3

3 1~ 3 4

3 1~ 3 4

3 1 or 3 3

0
。

1 4 ,
( 0 )

0
。

0 5 ,

( 0 )

O
。

0 4
,

( 0 )

0
。

1 6 ,

( 0 )

0
.

1 4
,

( 0 )

0
。

4 2 ,
( 0

。

1 4 )

0
。

0 0 ,

( 0 )

0
。

0 6
,

( 0 )

0
。

0 4
,

( 0 )

0
。

0 6
,

( 0 )

0
。

2 2 ,

( 0
。

0 3 )

0
。

1 8 ,
( 0 )

0
。

1 6 ,

( 0 )

0
。
1 6 ,

( 0 )

0
。

2 0 ,
( 0 )

0
。

7 6 ,
( 0 )

0
.

6 2 ,

( 0 )

0
。

7 0
,

( 0 )

1
。

0 8
,
( 0

。

0 8 )

0
.

g p ,
,

( 0
.

1 2 )

0
。

9 0
,

( 0
.

0 8 )

1
。

0 0 ,
( 0 )

2
。
0 0 ( 0 )

1
。

8 4 ( 0
。

0 8 )

0
。

7 2
,

( 0
。

0 8 )

1
。

12 ,

( 0
。

0 6 )

1
。

0 4
,
( 0

。

0 6 )

0
。

4 8
,
( 0

。

0 2 )

0
。

2 4 ,
( 0 )

0
。

3 6 ,
( 0 )

4
.

0 ,

( 6
.

7 )

4
。

0 ,

( 6
。

5 )

3
。

8
,

( 6
.

7 )

3
.

8
,

( 6
.

7 )

3
。

7
,

( 6
。

5 )

3
.

8
,

( 6
。

0 )

4
。

0 ,

( 6
。

5 )

3
。

2
,

( 6
。

5 )

3
.

4
,

( 6
.

3 )

4
。

0
,

( 6
。

0 )

3
。

5
,

( 6
。
5 )

3
。

5
,
( 6

。

5 )

4
.

0
,
( 6

。

5 )

3
。

3 ,
( 6

.

0 )

4
。

0 ,
( 6

.

5 )

3
。

7 ,
( 6

。

4 )

3
。

4 7

3
。

7 8

3
。

3 0

湿酵母

含水分

7 5%折

绝干酵

母 O
。

9

克 / 1 0 0

毫升

3
。

5 3

3
。

5 0

3
。

6 0

3
。

9 1

3
。

7 1

3
。

5 6

3
。

4 6

3
。

5 8

尸合口比nU工从J工人LJ工匕互Jl卜J工卜Jl卜J
1
.

01从Jl氏kJó匕二é甲̀叮̀OtJl月1tlttl
了̀时了叮.月了叮̀,百月了呼若

7SG
甘

nU.
.

工C乙6OJ马一勺1上111
.

1̀.山,土1上

平均值 1 1 7 7 0
。

13 8 ,
( 0

。 0 1 ) }0
。

9 1 7
,
( 0

.

0 3 8 ) 3
。

6 0

表 7
、

8 ( ) 内数据 系发酵结 束时各参数实测值

表 8 用酸性味精废液调节 p H
,

“ m ,
罐酵母生第试验结果 (装液量 15 吨 )

接种量
(公斤 )

温 度
(℃ )涸骡副

还

骤
化 湿酵母产率

(克 / 10 0毫升 )

每批实收

批次 p H 变 化 恋 备注

OJQU

叮̀丹匕

丹匕ō匕

3 1~ 3 3

3 1~ 3 4

3 0wt 3 4

3 1~ 3 3

3 0wt 3 3

3 1~ 3 4

{3 0乍 3 5

,

3 1 tw 3 3

一

ùódt1)11)UJla反LJ工从口尸O,.7
.
行了7̀行/一7
已

叮̀7
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比较表 7 和表 8 的结果
,

采用酸性味精废液代替盐酸调节 p H
,

增加 了柠檬废液中的有

效成分 (还原糖及氨基酸 )
,

遂使酵母得率增加
,

酵母培养时间缩短
,

效果显著
,

如表 g 所示
。

表 9 调酸形式不同酵母培养结果比较

湿 酵 母 得 率

(克 / 1 0 0毫升 )

培 养 时 间

(小时 )

还 原 糖

( % )

酸 度

( 毫摩尔 /升 )

(对照 )
111 1

。

333 0
。

9 1 7

加酸性味
精废液

效 果 蹭 1
.

10 克 / 1 0 0毫升 i 缩短 3
.

5 小时 } 增 0
.

6 82 % } 增 0
.

5 83 毫摩尔 /升

4
.

酵母的分离
、

干燥及粉碎

酵母培养液采用广州重型机器厂产的D
一
4 24 高速酵母分离机连续二次离心分离

,

每小时

处理 1 2吨酵母培养液
。

所得酵母乳入单滚筒干燥器 (直径 1
.

5 米
,

长 1
.

8 米 ) 于 2
.

5一 3 公 斤

/厘米
“

蒸汽操作压力下干燥
,

每小时得干燥酵母27 公斤
,

然后送至 32 0锤式粉碎磨粉后即包

装入库
。

干酵母粉回收率统计如下
:

58 m 3罐 (装液 15 吨 8 批实收干酵母粉 1 1 5。公斤
,

共含干酵母 47 公斤 /米
3 x 0

.

25 x 1 5 x 8 =

1 4 10公斤
,

干酵母回收效为 8 1
.

5%
。

六
、

酵 母 成 品 分 析

柠檬酸废水酵母经江苏省农科院
、

南京医学院和淮阴市卫生防疫站等单位检测
,

各项指

标达到轻工业部部颁 (乙B59 6一 82 )药用酵母及优级饲料酵母质量标准
,

含有十八种氨基酸
,

安全无毒性
。

(1 ) 常规分析

表 10 柠檬酸废水酵母成品分析结果 ( 1 9 8 5年 1 1月 2日
,

淮阴市卫生防疫站检测 )

指 标 名 称
轻工业部酵母质量标准 ( Q B 59 6 , 8 2 )

优 级 饲 料 酵 母

水 分 (% ) (

蛋 白质 (% ) )

灰 分 (% ) (

细菌数 (个 /克 )

霉菌数 ( 个克 )

9
。

0

4 5
。

0

1 0
。

0

药 用 酵 母

9
。

0

柠 檬 酸 废 水 酵 母

4 0
。

0

1 0
。

O

淡黄至褐色

具有酵母的特殊香气
,

无异臭

无异物

颗粒或粉末

1 0 0 0 0

1 0 0

淡黄至褐色

具有酵母的特殊香气
,

无异臭

无异物

颗粒或粉末

1~ 4

4 8%左右

( 1 0
。

0

1 0 0 0

无

淡 黄

具有酵母的特殊香气
,

无异臭

无异物

粉 末

泽味色气

质度杂粒
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( )2 氨基素分析

表 n 柠檬酸废水酵母氨基酸分析结果 ( 1 9 8 5年 10 月 19 日
,

江苏农科院检测 )

氨 基 酸 …。
` “ 0“

氨 基 酸 毫克 / 10 0毫克样品

天 门 冬 氨 酸
。

9 1

。

4 4

。

6 4

。

7 8

。

7 3

。

9 6

。

6 3 8

。

1 3 4

。

0 5

酸酸酸酸酸酸酸酸酸

氨

氨氨氨氨氨氨氨氨

丙

亮苯组酪赖精蛋色脯

一城ù

八U从工JCOU乙八UQ.nU
盛

d占八入ù11n乙,1001队Jodónù1
`

口匕
...

……酸酸酸酸酸酸酸酸

氨

氨氨氨氨氨氨氨

亮

苏丝一甘谷胧撷异丙

采 用日立 8 3 5
一
5 0 型氨基酸自动分析仪测定

( 3) 毒性试验

表 12 柠檬酸废水酵母急性毒性实验结果 ( 1 9 8 5年 10 月 28 日
,

南京医学院检测 )

日 期 动 物
另。

…
给 “ 途 径

L
、

D s o ( m g / k g ) 主要中毒表现

口口经经

一少
几。丫

性一

大 白 鼠

大 白 鼠

> 1 5 0 0 0

> 1 5 0 0 0

未见明显症状:
八UC甘d.山

`.土

七
、

综 合 效 益

1
.

社会效益

( 1) 柠檬酸废水酵母达到 Q B
一 5 9 6一 8 2部颁优级饲料酵母质量标准

,

可广泛用于养鸡
、

养

猪
、

养鱼养羊
、

养乳牛
、

养水貂
、

养对虾
。

在配合饲料中的 用量一般为 2一 4%
。

部分产品 已

试销淮阴市饲料公司
,

能促进禽畜生长繁殖
,

提高动物产品质量
,

减少饲料消耗量
。

如猪 日

增重 77 5克
; 乳牛产奶量增加 8一 15 %

,

乳蛋白质含量增加 7一 15 %
,

水貂毛硬而 发 亮 ; 饲料

粮节省 1 7一 2 0%
。

( 2) 柠檬酸废水酵母达到Q B
一

5 9 6
一

8 2部颁药 用酵母质量标准
,

可以广泛用作医药发酵工

业原料
。

清江制药厂及浙江新市味精厂试用于抗菌素发酵及肌普发酵
,

效果很好
,

见表 1 3
、

表 1 4
。
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表 1 3 柠檬酸废水酵
一

母与上海药用酵母抗菌酸发酵对比 (装液 1 5 0 00 升 )

批 号
罐 号

·

罐容 (升 ,
;

凰
、 日

翼
效 价

(单位 /毫升 ) 备

2 7一 3 0

(对
`

照 )

3 0 1 , 3 0 2

3 0 3 , 3 0 4
2 0 0 0 0 1 7 8 2 6 8 8 5 (平均 ) 添加 0

.

5%上药酵母粉

3 1 (试验 )

3 2 (试验 )

3 3 (试验 )

3 4 (试验 )

3 0 1

3 0 3

3 0 2

3 0 4

2 0 0 0 0

2 0 0 0 0

2 0 0 0 0

2 0 0 0 0

2 6 2 8 9

3 0 3 6 8

2 6 7 5 0

2 7 6 9 0

添加 0
.

5%柠檬酸废水
酵母

:

粉

添加 0
.

5%柠檬酸废水
酵母粉

O口9口OU工ld六匕00月Itù才喊1
,
.ǔ,卫工̀胜ō

试验平均值 2 0 0 0 0 17 6 2 7 7 7 4

由表 13 可知
,

柠檬酸废水酵母粉对抗菌素发酵没有不利因素
,

发酵单位较高
,

四批平均

为 2 7 7 7 4单位 /毫升
,

比对照 (上药酵母粉 ) 增加 889 单位 /毫升
,

四批抗菌素发酵比对照增产

10 1
.

64 公斤
,

按 90 %收率计净增 9 1
.

48 公斤抗菌素产品
,

全年创收近七万元
。

而从表 14 结果看

出柠檬酸废水酵母可以代替价格较高的上海药用酵母用于肌着生产
。

表 14 柠檬酸废水酵母与上海药用酵母肌普摇瓶发酵对 比

~
\ \ \ 、 * 引 项 目

\
、

\
、

培 养 基 1 伙 目

批 次

一
_ } p H

} OD
`

}肌椒克 /升 , { 培 养 基 配 方

(对照 ) 3 7

1 1
6

.

0

1
0

.

4 1

】 。
.

55 0
1委冬浆 0

.

足%
,

上梅药用
,

一
l` 。 , 、

一 }
`

} 。 。 ! 八 J 。 }
, , 八 , 八 } 弊母 0

。

7 7%
,

l签11
一

」鲜橄
L另〕 只袋 ) 乃匕 } 八 } D . U I U 。 4 1 1 1 1 。 乙 J 乙 } 八

一

。 , 。 /
廿

J户川与 乃三
,

,

流五 J
`

召
门

一 I } }
_

一
_

} } 甘: 气{ / 。 ,

只 匕 l刊仄 盯 抵

三塑之竺
一

…一
一卜全生卜少竺- …一燮生

-

…婴
二

一
二二

~(试验 ) 4 0 f 1 6
.

0 } 0
·

4 5 } 9
·
6 7 0 }丰丝巷o

·

3丝: 籽遂翼鸳
, 、 卜 , 二 、 _

} 一 } 。 。
}

。
`
,

}
。

,
八 。

} 夕」又目芋
.

毋 0
。
了7 %

,

图 l 」自翠
气1式吕泣 ) 4 1 } 廿 { 匕 。 U I U 。 4 1 } 石 。 4 廿乙 1 工日

.

入 万。 n /
’

」劲; 户 ? i乌 i习三谕玉

l } } } { 份 少 .tl 70
,

兴 乙 l叫仄
日子

(试验 ) 4 2
} )

6
·

0
{

0
·

4 6 { ”
·

8 2 2
1措弄基

2
.

经济效益估算

清江食品工业总厂在现有饲料酵母车间基础上增加一只 50 吨大罐
、

一 台酵母分离机
、

一

台滚筒干燥器
、

一台磨粉机
,

利 用本厂排放的废液 即可形成年产酵母 30 0 吨的生产能力
。

本

工艺生产的酵母成本为 8 9 1
.

80 元
,

按饲料酵母售价 1 3 0 0元 /吨
、

药 用酵母售价 2 5 0 0元 /吨计算
。

可获年利 润 12 一 48 万元
。

3
.

环保效益

酸性柠檬酸废液经酵母处理后
, p H上升到 6

.

。一了
.

0 ,
C o D

. r

去除率 30 一 50 %
,

减轻 了污

染
。

J 、
、

结 论 及 讨 论

1) 采用柠檬酸废水工业化生产饲料酵母
,

可作为禽畜生长必需的蛋白饲料及抗菌素等制

药工业原料
,

它既改善了污染情况
,

又生产出国家急需的酵母蛋白
。

也为国内柠才蒙酸工业废
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水资源开发利用闯出了一条新路
。

2 )本工艺流程简单
,

操作方便
,

具有如下特点
:

( 1) 柠檬酸废水酵母菌 C
一 1 1 2 0耐酸性强

,

酵母活性稳定
,

在柠檬酸废水中生 长 快
,

得

率高
,

培养时间短
。

( 2) 本工艺采用酵母泥循环接种
,

简化了酵母培养工序与设备
。

( 3) 本工艺采用柠檬酸废水为主要原料
,

不需要灭菌
,

可敞 口通风培养
,

成本低廉
。

3) 本工艺生产设备简单
,

容易订购或加工制造
,

便于在国内推广
。

4) 本工艺生产的饲料酵母
,

经江苏省农科院
、

南京医学院
、

淮阴市卫生防疫站等 单 位

检测
,

各项指标均达到药用酵母及优级饲酵母部颁标准 (Q B 5 9 6
一
8 2 )

。

5) 本工艺生产的酵母成本为89 1
.

80 元
,

当年生产能力达 3 0 0吨时
,

工厂获年利 润 12 ~ 48

万元
。 、


