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粘红酵母处理味精废水的研究
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摘　要 : 对粘红酵母处理味精废水的条件进行研究。结果表明最佳处理条件为 :进水 COD浓度为 10000 mg/ L ,p H

为 6116 ,发酵温度为 32 ℃,发酵时间为 72 h ,接种量为 15 %。该条件下可使味精废水 COD的去除率达 80153 %以

上 ,利用发酵后的菌体 ,可提取单细胞蛋白 ,提取油脂 ,具有一定的应用潜力。
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引　言

随着味精工业的发展 ,排放的废水量随之日益

增多 ,对环境的污染日趋严重。以 1992年我国年产

34万吨味精计算 ,大约产高浓度有机废水 680万吨

以上[1 ]。这些高浓度有机废水相当一部分直接排

放入江河 ,不仅污染环境 ,还将宝贵的资源作为废弃

物扔掉 ;同时 ,高浓度有机废水排入水体后导致水体

溶解氧降低 ,引起水质恶化 ,影响生态环境。由于味

精废水具有酸性强、高 COD、高 BOD、高硫酸根、高

菌体含量、低温等“五高一低”的特点[2 ] ,使其处理

难度加大。尤其是高硫酸根给生物处理中的厌氧处

理带来了困难[324 ]。目前 ,欧洲一些国家及日本大

都采用蒸发浓缩工艺处理[5 ] ,但处理成本高。国内

用生物方法处理 ,如利用饲料酵母法处理味精废水

的报道已有很多 ,不仅减轻了对环境的污染 ,又可以

提供优质饲料蛋白 ,变废为宝 ,具有很好的社会效益

和经济效益[6 ]。目前关于粘红酵母处理味精废水

的研究在国内外尚未见报道。本文详细研究了粘红

酵母在好氧条件下处理味精废水时的最佳实验条

件 ,为工业化应用提供依据。

1　实验部分

111　实验材料

11111　实验仪器 　COD 快速测试仪 (德国 twt 生

产) :CR3200 型加热消解器和光电比色计 ( Photo2
labS12) ;J Y922Ⅱ型超声波细胞破碎机 (宁波新芝生

物科技有限公司制备) ; HYG2A 型回转恒温调速摇

瓶机 (江苏太仓市实验设备厂) ; TDL252A 型台式离

心机等。

11112　菌种 　粘红酵母 ( Rhodotorula gl utinis )由

本实验室保存

11113　试剂　味精废水 (原废水取自沈阳红梅味精

厂 ,其中 COD初始值为 43210 mg/ L ,p H = 2～215) ,

重铬酸钾 ,浓 H2 SO4 ,Ag2 SO4 ,石油醚等均为市售分

析纯。

112　实验方法

移取 50mL 稀释的味精废水于 250mL 锥形瓶

中 ,按实验要求调节 p H值 ,然后按比例加入预先制

备好的粘红酵母种子液置于摇瓶机上恒温振荡 ,发

酵一定时间取出离心后测定上清液的 COD值。离

心后菌体取一定量以索氏提取法提取油脂后 ,以气

相色谱对油脂进行定性分析 ,另取一定量菌体以超

声波细胞破碎机处理后 ,以考马斯亮兰法测定蛋白

质含量。

2　结果与讨论

211　进水浓度的影响

进水浓度对 COD去除率的影响结果见表 1。

实验结果表明 :进水浓度对处理效果的影响明

显 ,由于粘红酵母在好氧处理高浓度的有机废水时



需要大量的溶解氧 ,在实验处理过程中无法满足足

够的溶解氧时 ,导致高浓度进水降解率较低 ,本实验

选最佳进水浓度为 COD = 10000 mg/ L。

表 1　进水浓度对处理效果的影响

Table 1　Effect of varying feed concentration on COD reduction

COD/ (mg/ L)

进水 出水
降解率/ %

40000 24641 36. 80

20000 11030 43. 80

10000 1449 85. 51

5000 974 80. 53

　　p H值为 6116 ,温度为 32 ℃,时间为 72 h ,接种量为 15 %

212　pH值的影响

p H值对 COD去除率的影响结果见表 2。

表 2　p H值对处理效果的影响

Table 2　Effect of varying p H on COD reduction

p H
COD/ (mg/ L)

进水 出水
降解率/ %

2. 13 10000 3222 66. 94

3. 05 10000 2483 74. 52

4. 10 10000 1850 81. 01

5. 47 10000 1745 82. 10

6. 16 10000 1216 87. 50

7. 14 10000 1745 82. 10

　　温度为 32 ℃,时间为 72 h ,接种量为 15 %

实验结果表明 :p H值对 COD去除率不明显 ,本

实验选最佳发酵 p H值为 6116。

213　发酵温度的影响

发酵温度对 COD去除率的影响结果见表 3。

表 3　发酵温度对处理效果的影响

Table 3　Effect of varying fermentation temperature

on COD reduction

T/ ℃
COD/ (mg/ L)

进水 出水
降解率/ %

26 10000 5995 40. 05

28 10000 5268 47. 32

30 10000 3993 60. 07

32 10000 1500 85. 00

　　p H值为 6116 ,发酵时间为 72 h ,接种量为 15 %

实验结果表明 :发酵温度对 COD去除率较为明

显 ,温度 < 30 ℃时 ,处理效果明显下降 ,32 ℃时达到

较好的处理效果。考虑到温度较高时对微生物生长

不利 ,且消耗较多能源 ,本实验以 32 ℃作为最佳发

酵温度。

214　发酵时间的影响

发酵时间对 COD去除率的影响结果见表 4。

表 4　发酵时间对处理效果的影响

Table 4　Effect of varying fermentation time on COD reduction

t/ h
COD/ (mg/ L)

进水 出水
降解率/ %

10 10000 8950 10. 51

20 10000 7915 20. 85

24 10000 6028 39. 72

48 10000 3940 60. 60

72 10000 1599 84. 01

　　p H值为 6116 ,温度为 32 ℃,接种量为 15 %

实验结果表明 :72 h内发酵时间越长 ,处理效果

越好 ;72 h已达到很好的处理效果 ,发酵 96 h时 ,处

理效果与 72 h 的处理效果接近 ,为节省时间和能

耗 ,以 72 h作为最佳发酵时间。

215　接种量的影响

制备 015 g/ mL 种子液 ,以不同的接种量接种 ,

接种量对 COD去除率的影响结果见表 5。

表 5　接种量对处理效果的影响

Table 5　Effection of varying inoculated quantity on

COD reduction

接种量/ %
COD/ (mg/ L)

进水 出水
降解率/ %

8 10000 6447 35. 53

10 10000 5204 47. 96

15 10000 1215 87. 53

18 10000 1350 86. 50

20 10000 1479 85. 21

　　p H值为 6116 ,温度为 32 ℃,发酵时间为 72 h

结果表明 :接种量越大 ,处理效果越好 ;接种量

为 15 %时已达到较好的处理效果 , > 15 %后去除率

稍有下降 ,为减少菌种消耗 ,选择 15 %为最佳接种量。

216　粘红酵母菌体油脂组成成分分析

对味精废水培养的粘红酵母菌体用索氏提取法

提取油脂 ,通过气相色谱分析油脂组分的不同出峰

位置 ,与标准谱图对照 ,结果表明 ,其组成主要为

18C和 20C的脂肪酸 (出峰位置在 5分钟左右)和甘
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油三酯 ,如图 1所示。

图 1　味精废水培养所得微生物油脂成分的分析结果

Fig. 1　GC analysis of microbial oil obtained by

fermention of the waste water from

monosodium glutamate production

217　粘红酵母菌体蛋白质含量测定

采用考马斯亮蓝法测定粘红酵母菌体用味精废

水培养前后蛋白质的含量 ,平行测定三次 ,实验结果

见表 6。

表 6　蛋白质含量分析结果

Table 6　Protein content of samples

阶段 A 595 蛋白质含量/ (mg/ L) 增长率/ %

培养前 0. 017 32. 00
83. 59

培养后 0. 021 38. 28

实验结果表明 :经味精废水培养后 ,粘红酵母蛋

白质的含量有明显的增多 ,达到了“变废为宝”的目

的。

3　结论

粘红酵母具有很强的耐高浓度硫酸盐的特性 ,

可用于处理含高浓度硫酸盐的有机废水 ,这是厌氧

处理无法做到的。采用粘红酵母在好氧条件下处理

味精废水的最佳实验条件为 :进水 COD 为 10000

mg/ L ,p H值为 6116 ,发酵时间为 72 h ,发酵温度为

32 ℃,接种量为 15 %。在最佳实验条件下 ,粘红酵

母处理味精废水降解率可达 80153 %以上。该处理

技术可回收有价值的粘红酵母菌体蛋白 ,还可以得

到油脂 ,对油脂组分及单细胞蛋白的含量进行了初

步的分析 ,达到了“变废为宝”的目的 ,具有一定的应

用潜力。
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Treatment of monosodium glutamate wastewater by Rhodotorula glutinis
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Abstract : The treatment of monosodium glutamate waste water by Rhodotot ula gl utinis has been studied. The

results indicate that the optimum conditions for operation of the process are : COD of the incoming water = 10000

mg/ L , p H = 6116 , T = 32 ℃, t = 72 h and 15 % inoculation volume. Under these conditions , the COD can be

reduced by 80153 %. The residual Rhodotot ual gl uti nis thalli can be used to produce lipids and proteins , indi2
cating that the process has commercal potential.

Key words : Rhodotot ula gl utinis ; monosodium glutamate wastewater ; COD
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