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油茶饼粕发酵条件的研究 
 

邓桂兰 

（广东轻工职业技术学院食品与生物工程系，广东广州 510300） 

摘要：以油茶饼粕和血粉为主要原料，以黑曲霉、米曲霉、绿色木霉和产朊假丝酵母组成的混合菌种为发酵剂，研究了油茶

饼粕进行菌体蛋白饲料生物转化时发酵条件和培养基原料配比对发酵产物菌体干重的影响。通过正交实验，确定最佳培养基配比为：

m 茶粕:m 血粉＝17:3，m 料:V 水＝1:1.2，初始 pH 为 5.0~5.5；最佳发酵条件为：250 mL 三角瓶，装料量 15 g，总接种量 10%，其中霉菌

与酵母菌的接种比为 1:1，培养时间为 4 d。在最佳培养基和发酵条件下，得到的菌体干重为一最大值 21.25 g/L。 
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Fermentation Conditions for Single Cell Protein Feed Production  

from Oil-tea-cake 
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Abstract: The producing conditions of single cell protein feed from oil-tea-cake were studied by solid state fermentation. The optimal 

culture conditions were as follows: ratio of oil-tea-cake to swine blood power of 17:3, ratio of fermenting medium to water of 1:1.2, 

(NH4)2SO4 content of 2.0% and initial pH value of 5.0~5.5. The fermentation conditions were also optimized as follows: in 250 mL of a 

triangular flask, the loading volume of the fermentation medium of 15 g, inoculation size of 10%, the ratio of mildew to yeast of 1:1 and 

fermentation time of 4day. Under those conditions, the maximum dry cell weight was 21.25 g/L. 
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蛋白质资源短缺是全世界面临的重大课题，各国

都在重视开发蛋白质资源。菌体蛋白是食品工业和饲

料工业的重要蛋白质来源，也是一条生产人类蛋白质

食品资源的有效途径，目前已发展成为与人类生存有

密切关系的生物工程产业。我国每年可产油茶饼粕约

50 万吨，但由于其味苦、有毒，目前基本上被废弃，

造成了很大的资源浪费[1]。因此探索如何将油茶饼粕

转化为动物可以利用的营养价值高的蛋白饲料是一

个值得研究的课题。 
本实验以经去除茶皂素的油茶饼粕为原料，采用

霉菌（产生纤维素分解酶）和酵母菌组成的混合菌种

进行发酵，通过大量培养菌种细胞以获得菌体蛋白含

量较高的菌体蛋白饲料，这样即可使茶粕变废为宝，

又可缓解目前蛋白饲料短缺的问题。 

1  实验材料 

1.1  实验原料 
收稿日期：2008-01-19 

作者简介：邓桂兰（1978-），女，硕士，讲师 

油茶饼粕：已去除茶皂素，但没有经过其他特殊

处理。 
血粉：由市售新鲜猪血经干燥粉碎后直接使用。 

1.2  实验菌种 
黑曲霉、米曲霉、绿色木霉、产朊假丝酵母：均

购于广东省微生物研究所。 
1.3  培养基 
1.3.1  斜面培养基 

PDA 培养基：用于霉菌培养；麦芽汁琼脂培养基：

用于酵母菌培养。 
1.3.2  液体种子培养基 

（1）霉菌：可溶性淀粉 3.0%，葡萄糖 2%，蛋白

胨 0.15%，(NH4)2SO4 0.5%，KH2PO4 0.3%，MgSO4 
0.15%，自来水 1000 mL 

（2）酵母菌：130 g 麦芽汁加水 1000 mL 配成 12 

oBx 溶液，供酵母增殖用。 
1.3.3  固体发酵培养基 

茶粕：血粉为 17:3，料:水为 1:1.2，(NH4)2SO4 2%，

KH2PO4 0.1%，MgSO4 0.05%，培养基起始 PH 为 5.5。 
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2  实验方法 

2.1  混合菌共发酵最佳培养基原料配比的确定 
采用 L9(34)正交表，对茶粕与其他添加物的配比

及培养基起始 pH 进行试验，以确定最佳培养基[2,3]。 
250 mL 三角瓶装固体发酵培养基 15 g，加水 20 

mL，接种量 10%，霉菌与酵母菌按 1:1 接入菌悬液，

室温下培养 4 d。 
培养结束后向三角瓶内加入 200 mL 蒸馏水，

30 ℃恒温水浴浸提 3 h，过滤，所得滤液用来测定菌

体干重。将滤液全部移入离心管中于 3000 r/min 离心

分离 10 min，再将上清液和管底的沉淀物分离，并将

此沉淀物用蒸馏水洗涤三次，收集到的即是菌体细

胞。将菌体细胞置 65 ℃烘箱中烘干至恒重，用电子

天平称重[4]。 
2.2  混合菌共发酵最佳发酵条件的确定 

采用 L9(33)正交表，研究固体发酵装料量，培养

时间，总接种量及接种比（霉菌:酵母菌）对固体发酵

培养基中粗蛋白含量的影响[5~7]，从而确定最佳培养条

件。 
培养基选用经实验 2.1 中筛选出的最优培养基。

250 mL 三角瓶，装茶粕培养基 10 g（15 g，20 g），杀

菌后将复合菌种以 5%（10%，15%）的总接种量接种

于培养基上，在室温下培养 2 d（3 d，4 d）。 
培养结束后向三角瓶内加入 200 ml 蒸馏水，30 ℃

恒温水浴浸提 3 h，过滤，所得滤液用来测定菌体干

重。 

3  结果分析 

3.1  混合菌共发酵最佳培养基配比的确定 
以收集到的菌体干重及茶粕粗纤维作为测试指

标，实验结果分别见表 1 及表 2。 
表1 培养基配比正交实验的因素和水平 

Table 1 Factors and levels of orthogonal experiment of medium 

rate 

序号 A(m 茶粕:m 血粉) B(m 料:V 水) C(起始 Ph) D/空白 

1 19 : 1 1 : 1 5.5 0 

2 18 : 2 1 : 1.2 6.0 0 
3 17 : 3 1 : 1.4 6.5 0 

从表2知，A因素水平3，B因素水平2，C因素水

平1的菌体干重最高，各影响因子按从大到小的顺序

为B>A>C>D。最佳培养基配方为：m茶粕:m血粉=17:3，m
料:V水=1:1.2，起始pH为5.5。 

表2 培养基配比正交试验结果 

Table 2 Results of orthogonal experiment 

实验号 A B C D 
菌体干重

(g/L) 

1 1 1 1 1 14.92 

2 1 2 2 2 16.43 

3 1 3 3 3 13.15 

4 2 1 2 3 15.78 

5 2 2 3 1 17.60 

6 2 3 1 2 14.27 

7 3 1 3 2 15.11 

8 3 2 1 3 19.85 

9 3 3 2 1 13.59 

K1 14.83 15.27 16.35 15.37 － 

K2 15.88 17.96 15.27 15.27 － 

K3 16.18 13.67 15.29 16.26 － 
R 1.35 4.29 1.08 0.99 － 

3.2  混合菌共发酵最佳发酵条件的确定   
表3 培养条件正交试验的因素和水平 

Table 3 Factors and levels of orthogonal experiment of culture 

condition 

序号 A(装料量/g) B(培养时间/d) C(接种量/%) D(c 霉菌:c 酵母 

1 10 2 5 1:1.5 

2 15 3 10 1:1 
3 20 4 15 1.5:1 

表4 培养条件正交试验结果 

Table 4 Results of orthogonal experiment of culture condition 

实验号 A B C D 
菌体干

重(g/L) 

1 1 1 1 1 7.85 

2 1 2 2 2 19.37 

3 1 3 3 3 17.24 

4 2 1 2 3 13.31 

5 2 2 3 1 9.94 

6 2 3 1 2 21.25 

7 3 1 3 2 15.90 

8 3 2 1 3 15.68 

9 3 3 2 1 14.32 

K1 14.82 12.35 14.93 10.70 － 

K2 14.83 15.00 15.67 18.84 － 

K3 15.30 17.60 14.36 15.41 － 
R 0.48 5.25 1.31 8.14 － 

以收集到的菌体干重及茶粕粗纤维作为测试指

标，实验结果分别见表 3 及表 4。 
从表 4 中的极差分析结果可以看出，影响因子按



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2008, Vol.24, No.4 

 365

从大到小的顺序为 D>B>C>A，即霉菌与酵母菌的接

种比对菌体干重的影响最大，其次是培养时间，接种

量和装料量对菌体干重的影响最小；最优的发酵条件

是 A2B3C1D2，即装料量为 15 g，培养时间为 4 d，接

种量为 10%，霉菌与酵母菌的接种比为 1:1。 

4  讨论与结论 

油茶饼粕中的粗纤维在黑曲霉、米曲霉和绿色木

霉等霉菌产生的纤维素酶作用下，降解生成可被酵母

菌利用的糖类物质，为酵母菌增殖提供碳源；血粉在

霉菌，特别是米曲霉的作用下可生成直接被菌种细胞

利用的氮类物质，为酵母菌增殖提供氮源。酵母菌在

油茶饼粕和血粉共同提供的营养物质的作用下，能够

较好的生长繁殖，并可获得较多的菌体干重。 
通过混合菌共发酵的正交试验结果，确定最佳培

养基配比为：m 茶粕:m 血粉＝17:3，m 料:V 水＝1:1.2，初始

pH 调整为 5.0~5.5；最佳发酵条件为：250 mL 三角瓶，

装料量 15 g，总接种量 10%，其中霉菌与酵母菌的接

种比为 1:1，培养时间为 4 d。油茶饼粕在最佳培养基

和发酵条件下，收集到的菌体干重为一最大值 21.25 
g/L。 
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3.2  对原料乳的杀菌处理是酸奶生产中至关重要的

一个环节，杀菌的好坏直接影响发酵的好坏，如果杀

菌不彻底，造成杂菌过多，会严重影响乳酸菌的发酵

产酸。试验表明，采取 90~95 ℃水浴条件下杀菌 10 
min，不单节约能源，降低成本，而且酸奶的质量也

很好。 
3.3  发酵剂的质量以及添加量直接决定发酵酸奶的

质量好坏。试验表明，当保加利亚乳杆菌与嗜热链球

菌混合菌的比例为 1:1，活力＞0.7，添加量为 3%时，

生产出的酸奶品质优良，质量稳定。 
3.4  严格控制发酵的温度和时间对酸奶的生产也是

很重要的。试验表明，在 43 ℃条件下，发酵 4.5 h 能

生产出质量好的酸奶。 
3.5  冷却的目的是使凝固后的酸奶的温度尽快降至

10 ℃以下。5 ℃以下发酵菌种几乎处于休眠状态，可

以较好地控制酸奶产品的最终滴定酸度。试验表明，

冷却速度越快，乳清析出越少，酸奶品质越好。 
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