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(57)摘要

本发明公开了一种酒糟为原料连续发酵生

产益生菌饲料的方法，属于益生菌饲料食品加工

技术领域。本发明充分利用了黄酒酿造产生的副

产物，先分别单独利用好养益生菌、厌氧益生菌

进行连续发酵，再混合发酵，好养益生菌和厌氧

益生菌相互协调：厌氧菌利用好氧菌产生的淀粉

酶水解酒糟中未完全利用的淀粉为小分子糖产

生抑制有害微生物生长的有机酸，好氧益生菌可

以将环境中氧气消耗，以利于厌氧微生物的生

长，抑制其他好样杂菌生长。通过连续化的操作

可以生产出质量稳定的发酵饲料，且操作简单，

生产效率较高，适合大规模生产。
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1. 益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，以酒糟为原料，包括以下步骤：

（1）好氧连续发酵

将好氧益生菌种子接入发酵罐中，接种量5%~10%，于25‑42℃培养4‑16  h，开始连续放

料和补料，稀释率为0.01  h‑1~0.5  h‑1，放料和补料速度等于稀释率乘以发酵罐体积；发酵

过程中，发酵罐通气量为0.5~3  VVm，控制pH  3.0~8.0，第N+1级连续发酵罐的罐体积、装液

量为第N级罐体积、装液量的1~10倍，第N级和N+1级发酵罐之间为串联，N的取值为1、2、3、4

或5；

所述好氧益生菌为枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、酵母菌、霉菌的一种或多种；

发酵培养基是酒糟好氧培养基：酒糟10‑200  g/L，K2HPO4  0.2‑2  g/L，NaH2PO4  0.2‑2  g/

L，NaCl  0.2‑10  g/L，淀粉5‑30  g/L，MgCl2  0.2‑10  g/L，硫酸锰0.01‑1  g/L，氯化钴0.01‑1 

g/L，硫酸亚铁0.01‑1  g/L，硫酸锌0.01‑1g/L，硫酸铵0.2‑20  g/L；

补料时采用的补料培养基为酒糟好氧培养基；

（2）厌氧连续发酵

将厌氧益生菌种子接入发酵罐中，接种量5%~10%，于25‑42℃不通空气培养4‑16  h，开

始连续放料和补料，稀释率为0.01~0.5  h‑1，放料和补料速度为（0.01V~0.5V）h
‑1；发酵过程

中搅拌转速50~150  r/min，控制pH  3.0~7.5，第N+1级连续发酵罐的罐体积、装液量为第N级

罐体积、装液量的1~3倍；

所述厌氧益生菌为乳酸乳杆菌、植物乳杆菌、双歧杆菌、粪肠球菌、乳酸片球菌的一种

或多种；

发酵培养基是酒糟厌氧培养基：酒糟10‑200  g/L，葡萄糖  5‑30  g/L，K2HPO4  0.2‑2  g/

L，NaH2PO4  0.2‑2  g/L，NaCl  0.2‑10  g/L，MgCl2  0.2‑10  g/L，硫酸锰0.01‑1  g/L，氯化钴

0.01‑1  g/L，硫酸亚铁0.01‑1  g/L，硫酸锌0.01‑1g/L，碳酸钙5‑20  g/L；

补料时采用的补料培养基为酒糟厌氧培养基；

（3）混合厌氧固体发酵

酒糟补料培养基：酒糟20‑90%，葡萄糖  0.5‑3%，K2HPO4  0.02‑0.2%，NaH2PO4  0.02‑0.2%，

NaCl  0.02‑1%，MgCl2  0.20‑1%，硫酸锰0.001‑0.1%，氯化钴0.001‑0.1%，硫酸亚铁0.001‑

0.1%，硫酸锌0.001‑0.1%，碳酸钙0.5‑2%；

好氧连续发酵和厌氧连续发酵的最后一级发酵罐的出料液以1:5~5:1的体积流速比混

合流入到搅拌机中并添加酒糟补料培养基，搅拌均匀后分装；酒糟补料培养基补加速度是

好氧连续和厌氧连续出料液的混合总流速的2~20倍；分装好的酒糟饲料放入20~42℃厌氧

环境中继续发酵1~20天后在4~20℃环境中冷藏。

2.  根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，好氧益生菌种子

的制备方法是将好氧益生菌接入摇瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100~250  r/min培养

8~24  h，接入种子罐中25‑42℃培养4~20  h；所述种子培养基：葡萄糖  5‑30  g/L，淀粉5‑30 

g/L，酵母膏1‑15  g/L，蛋白胨0.5‑10  g/L，K2HPO4  0 .2‑2  g/L，NaH2PO4  0 .2‑2  g/L，NaCl 

0.2‑10  g/L。

3.  根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，厌氧益生菌种子

的制备方法是将厌氧益生菌接入厌氧瓶种子培养基中，于25‑42℃培养箱中静止培养8~24 

h，接入种子罐中25‑42℃不通气培养4~20  h，所述种子培养基：葡萄糖  5‑30  g/L，酵母膏
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0.1‑15  g/L，蛋白胨0.5‑10  g/L，K2HPO4  0.2‑2  g/L，NaH2PO4  0.2‑2  g/L，NaCl  0.2‑10  g/

L。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，所述酒糟

是黄酒糟、白酒糟或啤酒糟，或黄酒糟、白酒糟、啤酒糟中任意两种或三种的混合。

5.根据权利要求1‑3任一项所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，连续发酵

的第N+1级发酵罐补料或不补料。

6.根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，厌氧连续发酵和好

氧连续发酵的流出液混合流速比为1:2~2:1。

7.根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，连续发酵是以恒定

流速或不恒定流速来补料和放出放料。

8.根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，好氧发酵时，多菌

种发酵，用单罐混合培养或多罐单独培养。

9.根据权利要求1所述的益生菌发酵饲料的制备方法，其特征在于，厌氧发酵时，多菌

种发酵，用单罐混合培养或多罐单独培养。

10.应用权利要求1‑9任一项所述方法制备得到的益生菌发酵饲料。
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一种酒糟为原料连续发酵生产益生菌饲料的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及益生菌饲料食品加工技术领域，具体涉及一种酒糟为原料连续发酵生

产益生菌饲料的方法。

背景技术

[0002] 酒糟作为酿造酒的副产物，酒糟产量大，含有丰富的蛋白质、氨基酸、维生素及不

饱和脂肪酸、无机盐和膳食纤维等，含有丰富的营养成分，非常容易腐败，动物吃了容易生

病，酒糟主要有白酒糟，黄酒糟，啤酒糟等。

[0003] 无抗饲料、无抗养殖是世界大趋势，我国已于2020年7月1日在饲料生产中全面禁

抗。在抗生素禁用后，为了保证动物健康，有效减少养殖业的疾病风险，发酵饲料是较好的

解决办法。发酵饲料具有促进动物健康，预防疾病的功能，可以减少或替代抗生素。

[0004] 微生物饲料益生菌是用已知的有益微生物经培养、发酵等工艺制成的对动物安全

有益的活菌制剂。微生物饲料益生菌进入动物肠道后能够通过优势菌群、生物拮抗等作用

改善微生态平衡，在其生长、繁殖过程中产生消化酶或其他酶、维生素、多肽、氨基酸、脂肪

酸等有益于动物健康发育的营养物质，从而达到替代抗生素的目的。目前可用于饲用益生

菌的微生物种类已有多种，主要包括乳酸菌、芽孢杆菌、酵母菌、放线菌和光和细菌等几大

类。美国食品药品管理局(FDA)和美国饲料管理协会(AAFCO)于1989年公布了42种“可直接

饲喂的益生菌菌种”，其中30种属于乳酸菌。我国农业部第2045号公告颁布的《饲料添加剂

品种目录(2013)》中，允许使用的微生物饲料添加剂有34种，其中22种属于乳酸菌。此外，在

国内外还陆续有新的菌种在饲料中研究和应用，如丁酸梭菌(Clostridium  butyicum)、芽

孢乳杆菌(Lactobacillus  sporogens)、解淀粉芽孢杆菌(Bacillus  amyloliquefaciens)

等。

[0005] 目前，微生物饲料益生菌的使用方法主要有：半固体发酵法、液体发酵法和微胶囊

固定法。其中微胶囊固定法是直接将益生菌加入到饲料中的方法。

[0006] 连续发酵的特点是：(1)发酵培养的菌体浓度高，菌体细胞对发酵液具有很强的适

应性，细胞生长的延迟期几乎没有，发酵时间短，菌体的生产强度高，发酵产物成分较为稳

定；(2)容易实现自动化、连续化操作；(3)和分批发酵相比，连续发酵不需反复洗罐、灭菌、

接种等操作，因而生产效率可以大大提高。

[0007] 到目前为止工业上还没有连续发酵发生产酒糟饲料的实例。

发明内容

[0008] [技术问题]

[0009] 本发明要解决的技术问题是：酒糟难以储存容易变质腐烂的问题。

[0010] [技术方案]

[0011] 本发明提供了一种以酒糟为原料的益生菌发酵饲料及其制备方法，该益生菌发酵

饲料的制备过程中充分利用了黄酒酿造产生的副产物，先分别单独利用好养益生菌、厌氧
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益生菌进行连续发酵，再混合发酵，好养益生菌和厌氧益生菌相互协调：厌氧菌利用好氧菌

产生的淀粉酶水解酒糟中未完全利用的淀粉为小分子糖产生抑制有害微生物生长的有机

酸，好氧益生菌可以将环境中氧气消耗，以利于厌氧微生物的生长，抑制其他好样杂菌生

长。通过连续化的操作可以生产出质量稳定的发酵饲料，且操作简单，生产效率较高。

[0012] 所述以酒糟为原料的益生菌发酵饲料的制备方法，包括以下步骤：

[0013] (1)好氧连续发酵

[0014] 将好氧益生菌种子接入发酵罐中(发酵罐体积为V)，接种量5％～10％(w/w)，于

25‑42℃培养4‑16h，开始连续放料和补料，稀释率(D)为0.01h‑1～0.5h‑1，放料和补料速度

等于稀释率(D)乘以发酵罐体积(V)，即(0.01V～0.5V)h‑1；发酵过程中，发酵罐通气量为0.5

～3VVm，用氨水或NaOH控制pH  3.0～8.0，第N+1级(N为1,2,3,4,5)连续发酵罐的罐体积装

液量为第N级罐体积装液量的1～10倍，连续发酵第N级和N+1级之间为串联；

[0015] 所述好氧益生菌包括枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、酵母菌、霉菌等；所述好氧

益生菌种子的制备方法是：将好氧益生菌接入摇瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100～

250r/min培养8～24h，接入种子罐中25‑42℃培养4～20h；所述种子培养基：葡萄糖5‑30g/

L，淀粉5‑30g/L，酵母膏1‑15g/L，蛋白胨0.5‑10g/L，K2HPO4  0.2‑2g/L，NaH2PO4  0.2‑2g/L，

NaCl  0.2‑10g/L；

[0016] 发酵培养基是酒糟好氧培养基：酒糟10‑200g/L，K2HPO4  0.2‑2g/L，NaH2PO4  0.2‑

2g/L，NaCl  0.2‑10g/L，淀粉5‑30g/L，MgCl2  0.2‑10g/L，硫酸锰0.01‑1g/L，氯化钴0.01‑

1g/L，硫酸亚铁0.01‑1g/L，硫酸锌0.01‑1g/L，硫酸铵0.2‑20g/L；

[0017] 补料采用的补料培养基为酒糟好氧培养基。

[0018] (2)厌氧连续发酵(与好氧连续发酵同步进行)

[0019] 将厌氧益生菌种子接入发酵罐中(发酵罐体积为V)，接种量5％～10％(w/w)，于

25‑42℃不通空气培养4‑16h，开始连续放料和补料，稀释率为0.01～0.5，放料和补料速度

为(0.01V～0.5V)h‑1；发酵过程中搅拌转速50～150r/min，用氨水或NaOH控制pH  3.0～7.5，

第二级(或第N级，N为3，4，5…)连续发酵罐的罐体积装液量为第一级罐体积装液量的1～3

倍；

[0020] 所述厌氧益生菌包括：乳酸乳杆菌、植物乳杆菌、双歧杆菌、粪肠球菌、乳酸片球菌

等；所述厌氧益生菌种子的制备方法是将厌氧益生菌接入厌氧瓶种子培养基中，于25‑42℃

培养箱中静止培养8～24h，接入种子罐中25‑42℃不通气培养4～20h，所述种子培养基：葡

萄糖5‑30g/L，酵母膏0.1‑15g/L，蛋白胨0.5‑10g/L，K2HPO4  0.2‑2g/L，NaH2PO4  0.2‑2g/L，

NaCl  0.2‑10g/L；

[0021] 发酵培养基是酒糟厌氧培养基：酒糟10‑200g/L，葡萄糖5‑30g/L，K2HPO4  0.2‑2g/

L，NaH2PO4  0.2‑2g/L，NaCl  0.2‑10g/L，MgCl2  0.2‑10g/L，硫酸锰0.01‑1g/L，氯化钴0.01‑

1g/L，硫酸亚铁0.01‑1g/L，硫酸锌0.01‑1g/L，碳酸钙5‑20g/L；

[0022] 补料采用的补料培养基为酒糟厌氧培养基。

[0023] (3)混合厌氧固体发酵

[0024] 酒糟补料培养基(w/w)：酒糟20‑90％，葡萄糖0 .5‑3％，K2HPO4  0 .02‑0 .2％，

NaH2PO40.02‑0.2％，NaCl  0.02‑1％，MgCl2  0.20‑1％，硫酸锰0.001‑0.1％，氯化钴0.001‑

0.1％，硫酸亚铁0.001‑0.1％，硫酸锌0.001‑0.1％，碳酸钙0.5‑2％。
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[0025] 好氧连续发酵和厌氧连续发酵最后一级发酵罐的出料液以1:2～2:1的体积流速

比混合流入到搅拌机中并以一定的流速添加酒糟补料培养基，搅拌均匀后分装入塑料袋中

或塑料桶中；酒糟补料培养基补加速度(Kg/min)为好氧连续和厌氧连续出料液混合总流速

(Kg/min)的2～20倍。分装好的酒糟饲料放入20～42℃厌氧环境中继续发酵1～20天后在4

～20℃环境中冷藏，保质期1～6个月。

[0026] [有益效果]

[0027] 本发明提供一种连续化生产发酵饲料的方法，可根据需求定时定量提供新鲜的发

酵饲料，解决酒糟发酵饲料的连续化生产和连续化供应的问题，避免了分批发酵大量长时

间囤积导致酒糟或饲料腐烂变质。连续发酵设备利用率高，容易实现自动化操作，节约劳动

力成本。

[0028] 本发明制备得到的饲料能增加动物体内益生菌含量，代替饲料中抗生素的添加。

附图说明

[0029] 图1以黄酒糟为原料单级双连续后混合厌氧固体发酵生产益生菌饲料

[0030] 图2单级双连续发酵厌氧罐和好氧罐菌体生长曲线

[0031] 图3以白酒糟为原料两级双连续后混合厌氧固体发酵生产益生菌饲料

[0032] 图4以白酒糟为原料的两级双连续发酵二级罐菌体生长曲线

[0033] 图5以白酒糟和黄酒糟为原料的三级双连续后混合厌氧固体发酵生产益生菌饲料

图6以白酒糟和黄酒糟为原料的三级双连续发酵三级罐益生菌生长曲线

具体实施方式

[0034] 实施例1

[0035] 一种以黄酒糟为原料的单级双连续发酵益生菌饲料，由如下重量份原料制成：

[0036] A.好氧连续发酵

[0037] 菌株：枯草芽孢杆菌。

[0038] 种子培养基：葡萄糖30g/L，淀粉10g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1.5g/L，

NaH2PO4  1g/L，NaCl  5g/L。

[0039] 酒糟好氧培养基：黄酒糟100g/L，K2HPO4  2g/L，NaH2PO4  1.5g/L，NaCl  5g/L，淀粉

2g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.5g/L，氯化钴0.05g/L，硫酸亚铁0.05g/L，硫酸锌0.05g/L，硫酸

铵5g/L。

[0040] 将枯草芽孢杆菌接入摇瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100～250r/min培养8

～24h，按接种量5％～10％(v/v)接入3L种子罐中25‑42℃培养，种子罐装液量2L，种子罐培

养4～20h后，将1.5L种子液接入20L发酵罐中25‑42℃培养，发酵罐装液量15L，发酵4‑16h后

开始连续放料和补料，稀释率为0.1，放料和补料速度1.5L/h，种子和发酵罐通气量为0.5～

3VVm，氨水或NaOH控制pH  3.0～8.0。

[0041] B.厌氧连续发酵

[0042] 菌株：乳酸乳杆菌和双歧杆菌。

[0043] 种子培养基：葡萄糖30g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1g/L，NaH2PO4  1g/L，

NaCl  5g/L。
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[0044] 酒糟厌氧培养基：黄酒糟100g/L，葡萄糖10g/L，K2HPO4  1 .5g/L，NaH2PO4  1g/L，

NaCl5g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.1g/L，氯化钴0.1g/L，硫酸亚铁0.1g/L，硫酸锌0.05g/L，碳

酸钙10g/L。

[0045] 将乳酸乳杆菌和双歧杆菌混合接入厌氧瓶种子培养基中进行混合培养，接种量

5％～10％(w/w)，于25‑42℃培养箱中静止培养8～24h，然后接入3L种子罐中25‑42℃不通

气培养，种子罐装液量2L，种子罐培养4～20h后，将1.5L种子液接入发酵罐中25‑42℃不通

空气培养，4‑16h开始连续放料和补料，稀释率为0.1，放料和补料速度1.5L/h，搅拌转速50

～150r/min，碳酸钙或NaOH控制pH  3.0～7.5。单级双连续发酵厌氧罐和好氧罐菌体生长情

况见图2。

[0046] C.混合厌氧固体发酵

[0047] 黄酒糟补料培养基(w/w)：黄酒糟80％，葡萄糖1％，K2HPO4  0.1％，NaH2PO4  0.1％，

NaCl  0 .5％，MgCl2  0 .2％，硫酸锰0 .01％，氯化钴0 .001％，硫酸亚铁0 .01％，硫酸锌

0.005％，碳酸钙0.5％。

[0048] 好氧连续发酵和厌氧连续发酵的出料液以相同流速(1.5L/h)流入到搅拌机中并

以30Kg/h的速度添加黄酒糟补料培养基(固体)，搅拌均匀后分装入塑料袋中，分装好的黄

酒糟饲料放入20～42℃环境中继续发酵1～20天后在4～20℃环境中贮藏，保质期1～6个

月。黄酒糟为原料的单级双连续发酵益生菌示意图见图1。

[0049] 表1步骤C发酵不同时间对饲料中主要成分的影响

[0050]

[0051] 实施例2

[0052] 一种以白酒糟为原料的两级双连续发酵益生菌饲料，由如下重量份原料制成：

[0053] A.好氧连续发酵

[0054] 菌株：解淀粉芽孢杆菌、黑曲霉。

[0055] 种子培养基：葡萄糖30g/L，淀粉10g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1.5g/L，

NaH2PO4  1g/L，NaCl  5g/L。

[0056] 酒糟好氧培养基：白酒糟100g/L，K2HPO4  2g/L，NaH2PO4  1.5g/L，NaCl  5g/L，淀粉

2g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.5g/L，氯化钴0.05g/L，硫酸亚铁0.05g/L，硫酸锌0.05g/L，硫酸

铵5g/L。

[0057] 将解淀粉芽孢杆菌和黑曲霉混合接入摇瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100～

250r/min培养8～24h后接入5L种子罐中25‑42℃培养，种子罐装液量3L，种子罐培养4～20h

后，分别在20L一级发酵罐和50L二级发酵罐中接入1.5L种子液25‑42℃培养，一级发酵罐和

二级发酵罐初始装液量均为15L，一级罐发酵4‑16h开始连续放料和补料，稀释率为0.2，一

级罐放料和补料速度3L/h，待一级发酵罐的发酵液流入二级发酵罐15L发酵液后开始放料，
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二级发酵罐装液量控制30L，放料速度为3L/h，种子和发酵罐通气量为0.5～3VVm，氨水或

NaOH控制pH  3.0～8.0，一级罐和二级罐之间用泵连接，泵打料的速度可以是间歇打料也可

以是连续打料。

[0058] B.厌氧连续发酵

[0059] 菌株：植物乳杆菌、粪肠球菌。

[0060] 种子培养基：葡萄糖30g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1g/L，NaH2PO4  1g/L，

NaCl  5g/L。

[0061] 酒糟厌氧培养基：白酒糟100g/L，葡萄糖10g/L，K2HPO4  1 .5g/L，NaH2PO4  1g/L，

NaCl5g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.1g/L，氯化钴0.1g/L，硫酸亚铁0.1g/L，硫酸锌0.05g/L，碳

酸钙10g/L。

[0062] 将植物乳杆菌和粪肠球菌混合接入厌氧瓶种子培养基中，于25‑42℃培养箱中静

止培养8～24h后接入5L种子罐中25‑42℃厌氧培养，种子罐装液量3L，种子罐厌氧培养4～

20h后，分别在20L一级发酵罐和50L二级发酵罐中接入1.5L种子液25‑42℃厌氧培养，一级

发酵罐和二级发酵罐初始装液量均为15L，一级罐发酵4‑16h开始连续放料和补料，稀释率

为0.2，一级罐放料和补料速度3L/h，待一级发酵罐的发酵液流入二级发酵罐15L发酵液后

二级发酵罐开始放料，二级发酵罐装液量控制30L，放料速度为3L/h，碳酸钙或NaOH控制种

子罐和发酵罐pH  3.0～8.0，一级罐和二级罐之间用泵连接，泵打料的速度可以是间歇打料

也可以是连续打料。两级双连续发酵二级罐菌体生长情况见图4。

[0063] C.混合厌氧固体发酵

[0064] 白酒糟补料培养基(w/w)：白酒糟80％，葡萄糖1％，K2HPO4  0.1％，NaH2PO4  0.1％，

NaCl  0 .5％，MgCl2  0 .2％，硫酸锰0 .01％，氯化钴0 .001％，硫酸亚铁0 .01％，硫酸锌

0.005％，碳酸钙0.5％。

[0065] 好氧连续发酵和厌氧连续发酵的出料液以相同流速(3L/h)流入到搅拌机中并以

60Kg/h的速度添加黄酒糟固体补料培养基，搅拌均匀后分装入塑料袋中，分装好的黄酒糟

饲料放入20～42℃环境中继续发酵1～20天后在4～20℃环境中贮藏，保质期1～6个月。白

酒糟为原料的两级双连续发酵益生菌饲料操作示意图见图3。

[0066] 表2步骤C发酵不同时间对饲料中主要成分的影响

[0067]

[0068] 实施例3

[0069] 一种以白酒糟和黄酒糟为原料的三级双连续补料发酵益生菌饲料，由如下重量份

原料制成：

[0070] A.好氧连续发酵

[0071] 菌株：解淀粉芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌。
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[0072] 种子培养基：葡萄糖30g/L，淀粉10g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1.5g/L，

NaH2PO4  1g/L，NaCl  5g/L。

[0073] 酒糟好氧培养基：白酒糟50g/L，黄酒糟50g/L，K2HPO4  2g/L，NaH2PO4  1 .5g/L，

NaCl5g/L，淀粉2g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.5g/L，氯化钴0.05g/L，硫酸亚铁0.05g/L，硫酸

锌0.05g/L，硫酸铵5g/L。

[0074] 将解淀粉芽孢杆菌和黑曲霉混合接入摇瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100～

250r/min培养8～24h后接入5L种子罐中25‑42℃培养，种子罐装液量3L，种子罐培养4～20h

后，分别在20L一级发酵罐和50L二级发酵罐和100L三级发酵罐中接入1L种子液25‑42℃培

养，一、二、三级发酵罐初始装液量均为15L，一级罐发酵4‑16h开始连续放料和补料，稀释率

为0.1，一级罐放料和补料速度1.5L/h，二级发酵罐补料速度为1.5L/h，待一级发酵罐的发

酵液和酒糟补料培养基流入二级发酵罐15L液体后二级发酵罐开始放料，二级发酵罐装液

量控制30L，放料速度为3L/h，三级发酵罐补料速度为3L/h，待二级发酵罐的发酵液和酒糟

补料培养基流入三级发酵罐45L液体后三级发酵罐开始放料，三级发酵罐装液量控制60L，

放料速度为6L/h，种子和发酵罐通气量为0.5～3VVm，氨水或NaOH控制pH  3.0～8.0，一级发

酵罐、二级发酵罐和三级发酵罐之间用泵连接，泵打料的速度可以是间歇打料也可以是连

续打料。

[0075] B.厌氧连续发酵

[0076] 菌株：植物乳杆菌、丁酸梭菌。

[0077] 种子培养基：葡萄糖30g/L，酵母膏2g/L，蛋白胨5g/L，K2HPO4  1g/L，NaH2PO4  1g/L，

NaCl  5g/L。

[0078] 酒糟厌氧培养基：白酒糟50g/L，黄酒糟50g/L，葡萄糖10g/L，K2HPO4  1 .5g/L，

NaH2PO41g/L，NaCl  5g/L，MgCl2  2g/L，硫酸锰0.1g/L，氯化钴0.1g/L，硫酸亚铁0.1g/L，硫酸

锌0.05g/L，碳酸钙10g/L。

[0079] 将植物乳杆菌和丁酸梭菌混合接入厌氧瓶种子培养基中，于25‑42℃摇床中100～

250r/min培养8～24h后接入5L种子罐中25‑42℃厌氧培养，种子罐装液量3L，种子罐厌氧培

养4～20h后，分别在20L一级发酵罐和50L二级发酵罐和100L三级发酵罐中接入1L种子液

25‑42℃厌氧培养，一、二、三级发酵罐初始装液量均为15L，一级罐发酵4‑16h开始连续放料

和补料，稀释率为0.1，一级罐放料和补料速度1.5L/h，二级发酵罐补料速度为1.5L/h，待一

级发酵罐的发酵液和酒糟补料培养基流入二级发酵罐15L液体后二级发酵罐开始放料，二

级发酵罐装液量控制30L，放料速度为3L/h，三级发酵罐补料速度为3L/h，待二级发酵罐的

发酵液和酒糟补料培养基流入三级发酵罐45L液体后三级发酵罐开始放料，三级发酵罐装

液量控制60L，放料速度为6L/h，碳酸钙或NaOH控制pH  3.0～8.0，一级发酵罐、二级发酵罐

和三级发酵罐之间用泵连接，泵打料的速度可以是间歇打料也可以是连续打料。三级双连

续发酵三级罐益生菌生长情况见图6。

[0080] C.混合厌氧固体发酵

[0081] 酒糟补料培养基(w/w)：白酒糟40％，黄酒糟40％，葡萄糖1％，K2HPO4  0 .1％，

NaH2PO40.1％，NaCl  0.5％，MgCl2  0.2％，硫酸锰0.01％，氯化钴0.001％，硫酸亚铁0.01％，

硫酸锌0.005％，碳酸钙0.5％。

[0082] 好氧连续发酵和厌氧连续发酵的出料液以相同流速(6L/h)流入到搅拌机中并以
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120Kg/h的速度添加黄酒糟固体补料培养基，搅拌均匀后分装入塑料袋中，分装好的黄酒糟

饲料放入37℃环境中继续发酵1～20天后在4～20℃环境中贮藏，保质期1～6个月。白酒糟

和黄酒糟为原料的三级双连续补料发酵益生菌饲料操作示意图见图5。

[0083] 表3步骤C发酵不同时间对饲料中主要成分的影响

[0084]

[0085] 虽然本发明已以较佳实施例公开如上，但其并非用以限定本发明，任何熟悉此技

术的人，在不脱离本发明的精神和范围内，都可做各种的改动与修饰，因此本发明的保护范

围应该以权利要求书所界定的为准。
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图5
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