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摘 要:为了能够合理利用白酒糟，试验选择安全的、降解纤维素较好的康宁木霉作为研究对象，将其
接种到白酒糟中，利用微生物的发酵降解作用分解酒糟中的粗纤维，测定其降解效果和提高蛋白质含

量效果。结果表明:康宁木霉能够降解白酒糟中的粗纤维，可以改善其营养成分，但在本试验设计的
接近自然条件下进行发酵的降解效果有待提高。

近年来，我国白酒行业发展迅速，特别是浓香型

白酒产量持续上升。然而，酿酒业的发展也带来了一
些急需解决的问题，处理其副产品———酒糟就是其中
之一。这些酒糟一般含水分较高，具有较强的酸性，
易腐败变质，若不及时处理必然严重污染环境［1 － 2］。
经测定，白酒糟中含有淀粉 ( 10% 左右 ) 、粗纤维
( 20%左右) 、粗蛋白( 7% ～ 9% ) 、有机酸、低碳糖、杂
醇等有机成分［3］，还可能存在由微生物菌体产生的

核糖核酸及嘌呤等微量有益成分，综合来看，酒糟作

为饲料开发再利用具有得天独厚的条件。
传统的利用方法是将湿的新鲜酒糟粉碎、加水后

制得“水糟”并直接与其他饲料混合饲喂，其优点是
酒糟新鲜、造价低，但其规模小，酒糟的储藏和运输不
便。目前，人们采用的酒糟饲料生产线，每 3 t 鲜酒
糟可生产 1 t酒糟粉，但是由于其纤维素含量高不易
被降解所以投入生产很少，仅作为配料使用［4］。研
究发现，以酒糟和粮食加工废弃物为原料，利用菌种

的分解作用，经过发酵工艺处理后生产出高质量生物

蛋白饲料可大大提高酒糟的粗蛋白含量，降低粗纤维

含量，从而提高酒糟的饲料价值，而且发酵后饲料中

含有丰富的维生素、多种微生物酶、生物活性物质及
生长调节剂，蛋白质含量高，动物容易吸收，营养平

衡，解决了目前配合饲料中营养水平低，吸收效率不

高的问题。针对这种情况，笔者选用降解纤维素较好

的木霉属康宁木霉［5］进行降解试验，以探究其对白

酒糟中纤维素的降解情况。
1 材料
康宁木霉［中国工业微生物菌种保藏管理中心

( CICC) 编号为 40852］，来源于中国工业微生物菌种
保藏中心;白酒糟，四川省宜宾某酒业提供; 麸皮，市

售;超净工作台 ( 型号为 SW － CJ － 1FD /SW － CJ －
2F) ，湖南力辰仪器科技有限公司生产; 生化培养箱
( 型号为 LＲH － 70 ) ，上海一恒上海一恒科学仪器有
限公司生产;电子天平( 万分之一) ，万特电子有限公

司生产。
2 方法
2． 1 菌种活化与培养
菌种活化:马铃薯固体培养基→灭菌→倒入斜面

试管→无菌接种康宁木霉→培养( 恒温 30 ℃、3 d)
菌种扩大培养:马铃薯培养基→分装三角瓶→灭

菌→倒平板→接种( 活化菌) →培养( 25 ℃、3 d)
过度培养: 为了使菌体能够更好地适应酒糟环

境，从而取得最佳的降解效果，特选用过度培养基对

菌种进行驯化。马铃薯培养基→加入少量麸皮→分
装三角瓶→灭菌→倒大试管斜面→接种→培养
( 25 ℃、5 d)
2． 2 发酵降解
将大试管斜面内培养好的生长状况良好的绿色

菌种用少量无菌水洗涤，制成 100 mL均匀的菌悬液，
按一定比例接种到装有经过降酸处理的白酒糟的无

菌培养瓶中，混匀，在不同环境条件下进行培养，时间

为 30 d。在发酵降解期间，定期测定各编号样品中干
物质的粗纤维含量，并与接菌前白酒糟干物质的粗纤

维含量进行比较。( 由于该菌的最适 pH值生长范围
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为 4． 5 ～ 5． 5，而测得酒糟酸度为 3． 5 左右，因此在每
个培养瓶中滴入适量氢氧化钠溶液，混匀，调整其 pH
值达到菌种生长的范围，发酵方案见表 1。

表 1 发酵方案

编号 接菌量 /% 温度 /℃ 是否密闭

1 5 25 是

2 5 25 否

3 5 18 ～ 30 是

4 5 18 ～ 30 否

5 10 25 是

6 10 25 否

7 10 18 ～ 30 是

8 10 18 ～ 30 否

2． 3 测定项目及方法
采用恒重法测定水分含量，采用精密 pH 值试纸

测定 pH 值，采用酸碱处理法［7］测定纤维素含量，采
用凯氏定氮法［8］测定蛋白质含量。
3 结果与分析
3． 1 发酵物表观特征
康宁木霉培养时观察到前期生长缓慢，后经过多

次活化扩大培养菌丝体生长转快，菌落较大，近圆形、
绿色，表面紧密似毯状，边缘呈白色絮状。在后期发
酵降解试验中，将培养好的康宁木霉洗脱菌液接入糟

醅后，前 5 d糟醅无明显变化，5 d后糟醅颜色逐渐变
深，为褐色，骨力逐渐减弱，用手可以明显感觉到变黏

变软，并在样品中生长出绿色菌体，大量分布在培养

瓶底部和糟醅表面。到后期，变化愈加明显，烘干以
后更加松脆。另外，放在自然环境中培养的样品中混
入环境中的其他杂菌呈灰白色，从观察结果来看，初

步确定为与白地霉同属菌类，该菌与试验用菌不产生

颉颃作用，并共同作用于糟醅，使降解效果更加明显。
3． 2 白酒糟成分的初始值
见表 2。

表 2 酒糟初始值 %

项目 水分 粗纤维 粗蛋白 总酸 其他物质

含量 62． 00 24． 32 8． 21 3． 55 1． 92

3． 3 粗纤维含量的测定
在接入菌体后，每隔 5 d 对样品进行测定，仔细

观察各组纤维素含量的变化，避免其他未知因素影响

试验降解效果，测定结果见表 3 和 299 页彩图 1。

表 3 粗纤维含量(干重) %

时间 1 2 3 4 5 6 7 8
第 0 天 24． 31 24． 29 24． 34 24． 32 24． 35 24． 30 24． 31 24． 33
第 5 天 24． 10 24． 20 24． 16 24． 06 23． 42 23． 50 23． 27 23． 30
第 10 天 23． 52 23． 21 23． 43 23． 03 22． 75 22． 66 22． 82 22． 72
第 15 天 22． 04 22． 10 22． 15 21． 97 20． 13 20． 23 20． 55 20． 02
第 20 天 21． 17 21． 64 21． 12 20． 61 19． 21 19． 05 19． 42 19． 13
第 25 天 20． 64 20． 29 20． 33 19． 98 18． 67 18． 72 18． 49 18． 95
第 30 天 19． 17 19． 00 19． 34 19． 05 18． 33 18． 87 18． 27 18． 03

由表 3 可知，发酵时间越长、接菌量越大，在消化
后得到的残留物越少，残留物颜色也更浅，趋近于全

为稻壳，灰化时间也逐渐缩短。
3． 4 粗蛋白含量的测定
见表 4。

表 4 粗蛋白含量(干重) %

项目 1 2 3 4 5 6 7 8
含量 9． 62 9． 77 9． 48 9． 66 9． 97 10． 04 10． 33 11． 00

由表 4 可知，每个样品蛋白质含量均较初始值有
所上升，虽增量不多但效果良好，有一定的增进，基本

达到了预期效果。
4 讨论
4． 1 培养温度的影响
本试验中，在同等条件下相同温度的样品之间并

无明显差异，说明温度的恒定与否对菌体作用无明显

影响，只需要维持一定的自然温度环境即可，对温度

的控制没有严格的要求，这符合工业生产的节约成本

及利益最大化。
4． 2 密闭条件的影响
本试验结果表明，在自然环境中生长要比在密闭

的环境中生长要好，如 1，2 号样品，3，4 号样品，7，
8 号样品均可清晰观测到发酵物表观特征。两者比
较，后者均要比前者多下降 0． 2 ～ 0． 7 个百分点。分
析 5，6 号不符的原因可能与测量误差、其他未知杂菌
感染有关，导致结果与其他各组有偏差。自然培养的
优良生长态势是工业生产所要求的，可以免除维持密

闭条件所产生的成本。
5 结论
通过康宁木霉发酵降解白酒糟的试验，结果表

明，康宁木霉能够降解酒糟中的粗纤维，可以改善其
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营养成分，但在本试验设计的接近自然条件下的发酵

所产生的降解效果有待提高。考虑其生产成本，可以
增加菌种活化次数，并对发酵条件进行优化; 亦可在

糟醅中加入成本较低的麦麸或添加营养液和加大菌

体接入量，尝试利用多种菌种混合发酵，严格控制发

酵可控因素，通过不同菌种的相互协调作用充分发酵

分解粗纤维生成粗蛋白，从而取得更加明显的降解

效果。
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摘 要:为研究有机无机复混肥对紫花苜蓿产量和品质的影响，试验选择“公农 1 号”苜蓿，测定不同
施肥处理对苜蓿鲜草产量、干草产量、茎叶比、粗蛋白、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量的影响。结
果表明:施肥可提高苜蓿的鲜草产量、干草产量和粗蛋白含量，降低茎叶比和中性洗涤纤维、酸性洗涤
纤维含量;与氮磷钾复合肥相比，有机无机复混肥可提高苜蓿的粗蛋白含量，提高苜蓿第三茬的鲜草

产量、干草产量，降低第二、第三茬苜蓿的茎叶比以及第三茬苜蓿的中性洗涤纤维含量。说明施用有
机无机复混肥可提高紫花苜蓿的产量和品质。

紫花苜蓿 ( Medicago sative L． ) 是一种多年生优
质豆科牧草，由于其具有产量高、品质好、耐刈割、适
口性好等特点，被誉为“牧草之王”［1 － 2］。同时，苜蓿
还具有耐盐碱、抗寒、抗旱、适应性广等优点，被广泛
用于盐碱地的土壤改良［3］。近年来，苜蓿在吉林省
西部盐碱地区得到了大范围的推广种植［4］，但由于

水体减少、土地退化、疏于管理、盐碱化加剧等原
因［5］，苜蓿的产量和质量均有所下降。研究结果表
明，有机无机复混肥可调节养分的释放和供应，减少

营养元素损失和提高土壤供肥能力［6］，而且有机肥

与化肥配施时苜蓿产量、品质和经济效益明显优于单
施有机肥［7］。吉林省是畜牧业大省，一方面对牧草
的需求量较大，另一方面畜禽废弃物未得到充分有效

利用。因此，利用畜牧业粪污生产有机无机复混肥并
用于苜蓿种植具有重要意义。目前利用养殖场粪污
生产有机无机复混肥并用于苜蓿种植的研究尚未见

报道，试验通过研究牛粪和无机肥料生产的有机无机

复混肥对苜蓿产量和品质的影响，以期为进一步挖掘

吉林省苜蓿生产潜力，实现畜牧业粪污的有效利用和

改善生态环境提供参考。
1 试验地概括
试验地点位于吉林省松原市长岭县三十号乡，北

纬 44°36'，东经 123°17'，海拔 145 m，属半干旱半湿
润大陆性季风气候，年均降雨量为 371． 6 ～
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·饲草与饲料· 利用康宁木霉降解白酒糟粗纤维试验
( 作者兰小艳 等，正文见第 192 － 194，299 页)

图 1 样品粗纤维含量测定结果

檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯
·特养园地·

西双版纳斗鸡品种特性及其养殖现状调查
( 作者孙娅婕 等，正文见第 202 － 203，212，299 页)

图 1 版纳斗鸡(公鸡)
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·特养园地· 苏中地区犬皮肤病流行情况调查
( 作者李锦强 等，正文见第 204 － 207，299 页)

图 2 皮肤病病因流行趋势 图 5 不同年龄组三年发病变化情况
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