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以啤酒洗槽废水为主料产 

朊圆酵母液体发酵的研究 
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(1．上海师范大学 生命与环境学院，上海 200234；2．复旦大学 生命科学学院，上海 200433) 

摘 要：以啤酒洗槽废水为主料通过单因素优选和正交试验法对产朊圆酵母进行液体发酵培 

养基的筛选与发酵条件的确定，经方差分析结果最佳培养基为2。Be糖度的啤酒洗槽废水，豆 

饼粉 0．5％，葡萄糖 2％，MgSOz 7H200．05％，KH2PO40．1％．最佳发酵条件为时间 18h，温度 

28℃，转数 150r／min，装量 lOOmL／250mL三角瓶，pH 5．O．干茵体积累量为 2O．12 L． 
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0 引 言 

我国啤酒年产量大，每年有大量的洗槽废水(3．5×10 ，I')不经处理直接排人下水道，不仅造成浪费， 

还导致环境污染．产朊圆酵母(Torula utilis Henneb)又称产朊假丝酵母(Candida utilis)，产朊球拟酵 

母(Torulopsis utilis)，是典型的高产蛋白质和 B族维生素的食用酵母⋯．由于产朊圆酵母没有淀粉酶是 

典型的糖质原料利用菌，所以以啤酒洗槽废水为主料添加适量的糖质碳源、氮源和无机盐进行液体发酵 

积累菌体，不仅消除污染，同时获得营养丰富，口味独特的营养保健食品基料，以此开发系列功能保健食 

品． 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

1．1．1 菌种 

产朊圆酵母(Torula utilis Henneb)AS2．120购 自中国科学院微生物研究所菌种保藏中心(北京)． 

1．1．2 啤酒洗槽废水 

取 自上海亚太啤酒有限公司． 

1．2 方 法 

1．2．1 啤酒洗槽废水成分分析 
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固形物 恒重法 总氮 

还原糖 高锰酸钾滴定法 Mg，Ca 

Fe 菲林法 VBl，VB2 

pH 便携式酸度计 

1．2．2 液体发酵培养基的筛选与确定 

单因素优选和正交试验法． 

1．2．3 液体发酵培养条件的确定 

正交试验法． 

凯氏定氮法 

原子吸收法 

荧光比色法 

1．2．4 菌体生物量的测定 

产朊圆酵母于 25OraL摇瓶，装液体量 lOOmL，接种量 0．5％，pH5．0，温度 28~C，转数 150r／min的条 

件下培养 18h【2。】，取发酵液于3000r／min的转速下，离心 10min，弃上清液，再用无菌水重新悬浮菌体， 

在同样离心条件下，反复3次，沉淀物于60~C烘干至恒重【5】． 

1．2．5 产朊圆酵母成分分析 

水分 减压干燥法 氨基酸 盐酸水解法，日立-850氨基酸 自动分析仪 

粗蛋 白质 凯氏定氮法 粗脂肪 索氏抽提法 

碳水化合物 苯酚 一硫酸法 灰分 灼烧重量法 

VB ，VB 荧光比色法 ca 原子吸收法 

核酸 定磷法 

2 结果与讨论 

2．1 啤酒洗槽废水主要成分(表 1) 

表 1 啤酒洗槽废水主要成分(g／lOOmL) 

2．2 培养基氮、碳源的筛选 

在产朊圆酵母 250mL摇瓶，装液体量 lOOmL，接种量 0．5％，pH5．0，温度 25~C，转数 150r／min的条 

件下摇瓶培养20h，进行单因子试验和正交试验． 

2．2．1 单因子试验 

氮源的筛选 分别用 5种氮源进行摇瓶试验，各重复 5次，其结果，最佳氮源为豆饼粉，对生物量积 

累的影响如表 2． 

表 2 5种氮源对生物积累量的影响(g／lOOmL) 

· 影响显著(P <0．05)； ·· 影响极显著(P<0．01) 

碳源的筛选 分别用 3种碳源进行摇瓶试验，各重复 5次，其结果，葡萄糖为最佳加强碳源，对生物 
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积累量的影响如表 3． 

表 3 3种碳源对生物积累量的影响(g／100mL) 

2．2．2 正交试验 

以洗槽废水(A)、豆饼粉(B)、葡萄糖(C)3因子进行正交试验和方差分析，见表 4～6． 

表 4 正交试验结果的直观分析 

表 5 3种营养物的方差分析 

其结果，B，C两因素各水平之间对生物积累量无明显差异，A因素各水平之间具有 明显差异
，对 A 

因素各水平进行 比较，结果如表 6所示． 

表 6 A因素各水平 比较 
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表 6可见，A因素各水平的差异程度依次为 A3，A2，A1，故优选 A3水平．综合上述分析结果，最佳 

培养基组成为 2'Be的洗槽废水，豆饼粉 0．5％，葡萄糖 2％，MgsO 7H 0 0．05％，KH PO 0．1％． 

2．3 发酵条件的的确定 

利用上述优选的培养基，进行温度、时间、通气量3因素3水平的正交试验． 

表 7 正交试验结果的直观分析 

表 5可见，温度对生物积累量的影响最大，时间影响较大，最佳温度是 28~C，时间是 18h．即4号组 

合．由于通气量对其影响较小，应取最大的装量 100mlV250mL，可减少能耗．在此发酵培养条件下，可 

获得产朊 圆酵母 20．12g／L(干重)． 

以啤酒洗槽废水为主料的培养基，比对照组(PDA液体培养基)(9．5g／L)获得产朊圆酵母的生物积 

累量提高一倍多． 

2．4 产朊圆酵母(干)的感官特性与主要成分 

2．4．1 感官特性 

淡黄色粉末，口感微香甜，无异味． 

2．4．2 主要成分见表 8～9 

表 8 产朊圆酵母(干)主要成分 

表 9 产朊圆酵母(干)氨基酸类(％) 

氨基酸总量为 51．6％，人体必需氨基酸为 24．3％． 
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3 结 论 

过以啤酒洗槽废水为主料对产朊圆酵母液体培养基与最佳液体培养条件的筛选，证明部分食品生 

产中消除环境污染的措施，采取变废为宝的途径是可行的，为减少啤酒洗槽废水的运输和保存，本产品 

的开发最好建立在啤酒生产厂内． 
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Study on Submerged Culture of Torula Utilis 

in W aste W ater from W ashing Beer Tank 

YANG Ying-jie ，WANG Shu—zhen ，YANG Jia—feng ，BAI Chen 

(1．Colloge of Life and Environment Sciences，Shngh~Teachers University，Shanghai 200234．China； 

2．CoHege of Life Science，Fudan University，Shanghai 200433，China) 

Abstract：It was proved by single faeter optimization and orthogonal test that the optimum medium for submerged culture of 

Tonda utilis were 2。Be waste water from washing beer tank
， added 0．5％ soybean cake flour，2％ glucose，MgSO4．7H2O 0． 

05％ ，KH2P040．1％ ，an d that the proper sub merged culture conditions were 28~C
，18h，150r／mi n，pH5．0 and 100ml liquid me． 

dium  in the 250mL bottle，20．12g dry yeast per liter liquid medium was gained
．  

Key words：waste water from washing beer tan k；Torula utilis；liquid medium；Biomass 
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