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苹果渣发酵生产饲料蛋白的培养基
①

籍保平 ② 尤希风

中国农业大学食品学院

张博润
中国科学院微生物研究所

摘 要 采用经试验所筛选出的菌种组合
,

就 种无机氮源和作为辅料的 种农产品加工中的副产品或废

弃物
,

对苹果渣发酵生产饲料蛋白的影响进行了试验研究
,

并确定了苹果渣发酵生产饲料蛋白的配方
。

试验

结果表明
,

在苹果渣发酵中
,

可混合使用尿素和硫酸按作为无机氮源
,

添加量为尿素
,

硫酸按
。

所选

种农产品加工副产品或废弃物均可作为辅料使苹果渣发酵生产饲料蛋白
,

所得发酵产物粗蛋白提高率均

较显著
,

但选择鼓皮与豆饼
、

菜籽饼
、

棉籽饼
、

啤酒糟等配合使用更为合适
。
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我国年产苹果接近 万
,

苹果加工中每年排出苹果渣 多万
,

加上其他水果的果

渣
,

每年排出果渣几百万
。

目前
,

果渣除少量被用于深加工外
,

绝大部分被遗弃
。

参考用酒糟
、

秸秆
、

甘薯渣等农产品加工废弃物生产单细胞蛋白饲料方面的研究〔
‘一 〕,

通过添加适当的氮

源
,

经微生物发酵将苹果渣转化为单细胞蛋白饲料
,

将是解决果渣出路的重要途径
,

这对缓和

我国蛋白饲料资源缺乏局面
、

提高水果种植与加工业的效益
,

以及减少环境污染具有重要意

义
。
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苹果渣的无氮浸出物含量较高
,

含氮量较低
,

所以
,

适当补充苹果渣发酵所需的氮源是必

要的
。

使用方便的无机氮源有硫酸按
、

尿素
、

硝酸钠和硝酸钾等
,

其他可作为氮源的辅料还有农

产品加工中的副产品或废弃物如鼓皮
、

棉籽饼
、

酒糟和豆饼等
,

这些辅料除可补充氮外
,

还补充

碳和苹果渣发酵所需的其他营养元素
。

本文将通过对 种无机氮源和 种农产品加工中的副

产品或废弃物对苹果渣发酵产物的影响
,

研究和确定适合苹果渣发酵生产饲料蛋白的培养基

配方
,

为实际应用提供理论依据
。

材料与方法

菌种为经试验筛选出的白地霉和康宁木霉
,

由中国科学院微生物研究所提供
。

发酵原料为苹果渣 选新鲜苹果
,

在裹包式榨汁机上榨汁
,

取果渣在 ℃烘箱内烘干至含

水率 一
,

用配有 目筛的粉碎机粉碎
。

培养基有如下 种
。

培养基
。

无机氮源筛选培养基 苹果渣
,

数皮
,

试

验方案确定的氮源和添加量
,

过磷酸钙按原料的 添加
,

料水质量 比
,

自然 值
。

配方试验培养基 苹果渣
,

鼓皮
,

其他辅料 硫酸按
、

尿素和过磷酸钙分别按

原料的 铸
,

和 。 添加
,

料水质量比
,

自然 值
。

试验方法如下 斜面菌种 接种 环至试管中 ℃
、 · 一‘摇床培养 一按

接种量接入三角瓶中
,

‘

、 · 一 ‘下摇床培养 种菌种按 的质量 比
、

接种量接至固体发酵培养基中
,

℃静止培养 烘干一分析测定
。

每种试验均

同时做 个平行试验
,

结果为 次试验的平均值
。

粗蛋 白测定采用微量凯氏定氮法

一
。

结果与分析

无机氮源的筛选和添加量的确定

选择尿素
、

硫酸钱
、

硝酸钠和硝酸钾 种无机氮源
,

每种添加量设置 个水平 尿素
, ,

硫酸按 铸
, ,

硝酸钠
, ,

硝酸钾
, , ,

进

行生物量观察试验和固体发酵试验
,

并测定蛋白质的质量分数
。

由表 可以看出
,

尿素添加量为 铸
、

硫酸钱添加量为 和 时
,

培养基中菌种生长

速度最快
,

结束培养时生物量最多
,

生长最好
。

硝酸钠和硝酸钾添加量的多少对菌种生长无明

显差异
,

说明以它们作为氮源不能促进菌种在苹果渣中的生长
,

即所选菌种组合几乎不能利用

硝酸钠和硝酸钾
。

固体发酵试验产物的蛋白质含量测定结果见表
。

与生物量观察试验结果一样
,

菌种对硝

酸钾和硝酸钠几乎不能利用
,

产物的蛋白质含量与二者的添加量几乎没有关系
。

相反
,

菌种对

尿素和硫酸按的利用能力较强
,

而且两者添加量对蛋白质含量的影响十分接近
。

将硫酸按的添

加量按尿素的含氮量折合
,

然后分析添加量与蛋白质的关系
,

不难发现
,

当添加量大于

时
,

随着添加量的增加
,

产物的蛋凸质含量逐渐增大
,

添加量大于 时
,

产品的蛋白质含量

随着添加量的增大而有所降低
,

而且
,

氮源浓度过高
,

产品有较刺鼻的氨味
,

产品风味变差
。

硫酸按溶于水后离解为硫酸根离子和钱离子
,

按离子能直接被微生物所利用
,

硫酸根离子
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表 不同无机氮添加量对菌种生长的影响

时间
氮源 添加量

一

勺

尿素
艺

十

十

硫酸钱

十 十

十

十

一一

硝酸钠

硝酸钾

①按质量计
。

下同

说明
“ 一 ”表示未见菌丝生长

“ ”

表示菌丝开始生长
,

量少
,

微露白色菌丝
“ ”
表示明显可见菌丝

,

但

发育一般
,

较松散
“ ”

表示菌丝繁茂
,

浓密
,

基质结饼
。

表 无机氮添加量不同时发酵产物中蛋 白质的质量分数

蛋白质
氮源 添加量

发酵产物

蛋白质

提高率

八乙八一︵匕一洲只︸一了丹了一,曰叹︻了只︸︺一只︸尸八卜一八二

尿素

一一一

一一一一

硫酸按

硝酸钠

硝酸钾

对照

使 值降低
,

有抑制杂菌污染的作用 但是
,

由于硫酸钱含氮量低
,

过量使用会使硫酸根离子

过多
,

于发酵不利
。

尿素含氮量高
,

但需尿素酶作用分解才能被微生物所利用
,

所以可以将尿素

和硫酸钱配合使用
。

综合以上试验结果
,

选择尿素的添加量为
,

硫酸钱的添加量为 呢
。

苹果渣发酵培养基配方

选出 种农产品加工的副产品或废弃物
,

按一定质量比与苹果渣以及其他添加物配成发
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酵培养基
。

培养基配方为 苹果渣
,

鼓皮
,

其他辅料 巧 硫酸钱
、

尿素和过磷酸钙分

别按原料质量的
,

和 添加
,

料水质量比
,

自然 值
。

以此进行固体发酵

试验
,

测定发酵产物中粗蛋白的质量分数
。

各配方及试验结果见表
。

表 不同培养基配方及发酵产物中粗蛋 白的质量分数

辅料 粗蛋白
编号

——
粗蛋白提高率 呢

名称 添加量 发酵产物 原料

肉皮粉

豆 饼

玉米秸

白酒糟

啤酒糟

麦芽根

菜籽饼

米 糠

玉米粉

高粱糠

棉籽饼

鼓 皮

在上述 个配方中
,

所得发酵产品粗蛋白提高率均较显著
,

但其中以玉米秸秆
、

米糠
、

玉

米粉和高粱糠的粗蛋白相对提高率最高
,

均在 左右 粗蛋白增加的绝对值以豆饼
、

玉米秸

秆
、

菜子饼
、

啤酒糟
、

玉米粉
、

棉籽饼增长最为显著 蛋白质含量以肉皮粉
、

豆饼
、

菜子饼和棉籽

饼最高 因此在实际生产中
,

所添加的辅料可根据原料资源和动物营养标准做出合理的选择
。

结 论

在苹果渣发酵中
,

混合使用尿素和硫酸按作为无机氮源
,

添加量为尿素
,

硫酸铰
。

所选 种农产品加工副产品或废弃物均可作为辅料使苹果渣发酵生产饲料蛋白
,

发酵产

物粗蛋白提高率较为显著
。

在实际生产中可根据原料资源和动物营养标准对辅料做出合理选

择
。

考虑到饲料蛋白通常应含有较高的蛋白质
,

同时考虑到发酵产物蛋白的增加量
,

选择鼓皮

与豆饼
、

菜籽饼
、

棉籽饼
、

啤酒糟等配合使用较为合适
。
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