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一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和

生物饲料的方法

(57)摘要

本发明属于药品、保健品技术领域和饲料加

工技术领域，特别是指一种微生物群落发酵石榴

皮联产鞣花酸和生物饲料的方法。本发明方法采

用厌氧固态发酵技术对石榴皮进行预处理，降解

纤维素和半纤维素，打开石榴皮紧密的结构以富

集提取鞣花酸，提高了鞣花酸的提取率，具有成

本低廉，工艺简单，制作过程无污染的优点；同时

将石榴皮滤饼低温干燥得到生物饲料，得到的生

物饲料一方面具有较强抗氧化能力，另一方面在

经过微生物发酵后，有利于动物消化吸收利用，

且可以产生乳酸类风味物质，使生物饲料变得酸

香，动物适口性增强，提高了农产品的附加值，有

一定的经济效益。
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1.一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特征在于，步骤如下：

（1）构建及培养微生物群落：配制液态培养基3瓶，灭菌后分别单独接种凝结芽孢杆菌，

发酵乳杆菌和干酪乳酸菌，同时培养后将3瓶种子液按照体积比混合均匀，得到微生物群落

种子液；

（2）厌氧固态发酵石榴皮：将石榴皮粉碎，加入水，然后接种微生物群落种子液，厌氧固

态发酵，得到发酵石榴皮；

（3）联产鞣花酸和生物饲料：向发酵石榴皮中加水，搅拌，过滤，滤液经分离提取、冷冻

干燥后得到鞣花酸产品；滤饼经低温干燥得到生物饲料；

所述步骤（1）中凝结芽孢杆菌，发酵乳杆菌和干酪乳酸菌均购自于中国工业微生物菌

种保藏中心，其菌种编号分别为Bio‑53285，Bio‑60997，Bio‑67166。

2.根据权利要求1所述的微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特

征在于：所述步骤（1）中液态培养基为MRS培养基。

3.根据权利要求1所述的微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特

征在于：所述步骤（1）中培养温度为37  ℃，培养时间为12‑18  h，种子液体积比为1:1:1。

4.根据权利要求1所述的微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特

征在于：所述步骤（2）中石榴皮粉碎尺寸为0.1‑1.0  cm，形态为粉末。

5.根据权利要求1所述的微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特

征在于：所述步骤（2）中加水量为石榴皮质量的0.5‑1倍，微生物群落种子液的接种量为10‑

15  %，厌氧固态发酵时间为16‑72  h。

6.根据权利要求1所述的微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，其特

征在于：所述步骤（3）中加水量为石榴皮质量的3‑6倍，搅拌温度为60‑70  ℃，搅拌时间为

30‑60  min。

7.权利要求1‑6任一项所述的方法在制备生物饲料中的应用。
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一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法

技术领域

[0001] 本发明属于药品、保健品技术领域和饲料加工技术领域，特别是指一种微生物群

落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法。

背景技术

[0002] 我国石榴栽培历史悠久，经过长期自然选择与人工驯化，形成了不同的生态栽培

群体，种质资源丰富，如河南省荥阳市河阴石榴，是中国国家地理标志产品，距今已有2100

多年的历史。河南省淅川县因地制宜发展种植软籽石榴5万余亩，建成千亩以上基地8个。石

榴具有高营养食用价值和高效用药物价值，深受人们喜爱。现阶段，石榴产业收入主要源于

石榴果及其浅层次加工品的销售，但效果不太理想。一方面是新鲜石榴果若未及时出售或

储存不当造成易裂口变质而滞销或是贱卖，另一方面是相关浅层次加工品附加值低，利润

低且市场需求量小。石榴产业发展依然处在初始产品农业阶段，市场上没有通过深加工挖

掘石榴的营养价值和药用价值来研发附加值较高的系列产品。2020年中央一号文件颁布，

支持各地立足资源优势打造各具特色的农业全产业链，建立健全农民分享产业链增值收益

机制，形成有竞争力的产业集群，推动农村一二三产业融合发展。近年来，国家政策鼓励支

持农产品加工业发展，石榴产业可依托“大粮仓”“大厨房”“大餐桌”的优势，积极发展精深

加工，培育全产业链农业产业化集群，变资源优势为经济优势、品牌优势为竞争优势。因此，

顺应时代特征完善石榴深加工拓宽产业链条是提升特色农产品附加值、促进农民增收及推

动产业化发展进程的有效途径。

[0003] 石榴中存在酚类物质、木质素、有机酸、脂肪酸、萜类、类固醇和生物碱等300余种

植物化学物质，含量最为丰富的是酚类物质。酚类物质是植物体内最重要的次生代谢物质

之一，石榴果皮、果汁、种子、叶片和花等部位存在不同种类和含量的酚类物质，石榴果皮中

酚类物质含量最为丰富，主要为类黄酮化合物、酚酸类和单宁类等。鞣花酸是一类天然的多

酚活性物质，由于鞣花酸对人体健康有很大的益处，因此生产和纯化这种次生代谢物具有

十分重要的意义。例如，鞣花酸对实验小鼠有抗癫痫作用。在许多报道的饮食来源中，EA对

醛固酮还原酶活性的抑制作用被评估并得出结论：鞣花酸具有预防或治疗糖尿病并发症的

治疗前景。天然的鞣花酸能以游离的形式存在于多种植物的果实中，但更多的是以缩合形

式在自然界中存在，比如鞣花单宁，丹宁发生氧化反应后才会生成鞣花酸。现阶段，市场上

的大多数鞣花酸产品都是通过酸水解和溶剂萃取生产得到的，除了回收纯化成本较高之

外，还存在大量污染。

[0004] 最近，有报道利用真菌发酵农业废物进行鞣花酸生产，如使用固态发酵方式利用

鞣花酸酶为生物催化剂开发了用于鞣花酸生产的连续系统。专利CN102250981B公开了一种

以石榴皮为原料固态发酵制备鞣花酸的方法，以石榴皮为原料，选用黑曲霉为发酵菌种，进

行固态发酵，其中石榴皮需要水提前润湿，润湿液中提供氮源，发酵5‑7天，发酵后产物经纯

化、脱水得到鞣花酸（鞣花酸纯度在95%以上，收率为75.7%）。专利CN101701234A公开了一种

用生物酶提取石榴皮渣中鞣花酸的方法，以石榴皮为原料，水为溶剂，用生物酶将鞣花单宁
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降解为鞣花酸（实施例中鞣花酸提取率为1.18g/100g原料）。以上两个专利中鞣花酸的提取

率按石榴皮原料计，均低于本发明方法中的提取率（超过10  g/100g原料）。专利

CN107400686A公开了一种固态发酵石榴皮制备的鞣花酸及其备方法，以石榴皮为原料，以

能合成单宁酶的黑曲霉和大肠杆菌为发酵菌种，经过制备发酵菌悬液、制备石榴皮发酵床、

固态发酵石榴皮和萃取得到鞣花酸，发酵时间4‑5天，发酵时间较长。而且，以上发明专利都

是利用黑曲霉或/和大肠杆菌进行好氧固态发酵方式，需要通入大量空气（或者氧气）才能

保证发酵顺利进行，过程耗能较高导致生产成本高。本发明利用厌氧乳酸菌进行隔绝空气

厌氧发酵方式，过程不易染菌、不消耗能量，且发酵过程易于控制。

发明内容

[0005] 针对现有技术中鞣花酸化学提取法存在回收纯化成本高及污染的问题以及生物

发酵提取鞣花酸法提取率低、发酵时间长的问题，本发明提出一种微生物群落发酵石榴皮

联产鞣花酸和饲料的方法，并对残余的发酵石榴皮残渣作为饲料的可行性进行性质评定。

本发明中石榴皮原料选定可因地制宜，根据当地石榴种植情况，选择石榴加工后的剩余物

石榴皮作为主要原料。

[0006] 为了达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0007] 一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法，步骤如下：

[0008] （1）构建及培养微生物群落：配制液态培养基3瓶，灭菌后分别单独接种凝结芽孢

杆菌，发酵乳杆菌和干酪乳酸菌，同时培养后将3瓶种子液按照体积比混合均匀，得到微生

物群落种子液；

[0009] （2）厌氧固态发酵石榴皮：将石榴皮粉碎，加入水，然后接种微生物群落种子液，厌

氧固态发酵，得到发酵石榴皮；

[0010] （3）联产鞣花酸和饲料：向发酵石榴皮中加水，搅拌，过滤，滤液经分离提取、冷冻

干燥后得到鞣花酸产品；滤饼经低温干燥得到生物饲料。

[0011] 所述步骤（1）中液态培养基为MRS培养基。

[0012] 所述步骤（1）中凝结芽孢杆菌，发酵乳杆菌和干酪乳酸菌均购自于中国工业微生

物菌种保藏中心，其菌种编号分别为Bio‑53285，Bio‑60997，Bio‑67166。

[0013] 所述步骤（1）中培养温度为37  ℃，培养时间为12‑18  h，种子液体积比为1:1:1。

[0014] 所述步骤（2）中石榴皮粉碎尺寸为0.1‑1.0  cm，形态为粉末。

[0015] 所述步骤（2）中加水量为石榴皮质量的0.5‑1倍，微生物群落种子液的接种量为

10‑15  %，厌氧固态发酵时间为16‑72  h。

[0016] 所述步骤（3）中加水量为石榴皮质量的3‑6倍，搅拌温度为60‑70  ℃，搅拌时间为

30‑60  min。

[0017] 所述步骤（3）中石榴皮发酵后得到的滤液用非离子型大孔树脂Amberlite  XAD‑16

分离提取，洗脱液为蒸馏水，洗脱剂为乙醇。

[0018] 上述方法联产的鞣花酸在药品、保健品中的应用。

[0019] 上述方法联产的生物饲料在生物饲料中的应用。

[0020] 本发明具有以下有益效果：

[0021] 1、我国是石榴种植大国，石榴具有高营养食用价值和高效用药物价值，深受人们
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喜爱，但只有少部分果皮被用于中药药材，大部分被丢弃，造成了很大的浪费，本发明以石

榴皮为原料，提取鞣花酸和制备生物饲料，原料成本低，在一定程度上解决了石榴皮浪费的

问题。

[0022] 2、目前，市场上的大多数鞣花酸产品都是通过酸水解和溶剂萃取生产的，除了回

收纯化成本较高之外，还存在大量污染。本工艺采用固态厌氧发酵技术对石榴皮进行预处

理，降解纤维素和半纤维素，打开石榴皮紧密的结构联产鞣花酸和饲料，发酵样品的鞣花酸

提取率超过10  g/100g原料（未发酵石榴皮提取率为5.17g/100g原料），比未发酵石榴皮鞣

花酸提取率高两倍，发酵时间短（16‑72  h），工艺简单；且得到的生物饲料有较强的抗氧化

能力，同时石榴皮滤饼中的蛋白质经微生物发酵后一定程度降解了氨基酸类物质，利于动

物消化吸收，可以直接作为生物饲料使用，提高了农产品的附加值，具有一定的经济效益。

[0023] 3、本发明利用厌氧乳酸菌进行隔绝空气厌氧发酵方式，过程不易染菌、不消耗能

量，且发酵过程易于控制。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0025] 图1为本发明实施例1，2中利用微生物群落厌氧固态发酵石榴皮提取鞣花酸和联

产生物饲料的方法流程图。

[0026] 图2为本发明实施例1，2中发酵石榴皮蛋白电泳图。

具体实施方式

[0027] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 实施例1

[0029] 一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法：

[0030] 称取200  g石榴皮原料（水分含量：8.65%，纤维素含量17 .38%，半纤维素含量

9.29%，原料DPPH清除率91.40%），加入自来水200  g，接入合成微生物群落种子液（接种量为

0.5×107个/g原料），在厌氧条件下进行微生物固态常温发酵24  h（纤维素含量16.24%，半

纤维素含量7.16%）。向发酵石榴皮中加入1500  g水，60  ℃搅拌反应30  min，经过滤器过滤，

滤饼经在80  ℃条件下气流烘干12  h得到生物饲料136  g（产品DPPH清除率97.68%），滤液用

非离子型大孔树脂Amberlite  XAD‑16分离提取，用蒸馏水作为洗脱液，乙醇作为洗脱剂，经

冷冻干燥获得富集鞣花酸产品18.91  g（未经处理的石榴皮原料，可提取鞣花酸产品9.45 

g）。

[0031] 实施例2

[0032] 一种微生物群落发酵石榴皮联产鞣花酸和生物饲料的方法：
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[0033] 称取200  g石榴皮原料（水分含量：8.65%，纤维素含量17 .38%，半纤维素含量

9.29%，原料DPPH清除率91.40%），加入自来水200  g，接入微生物群落种子液（接种量为0.5

×107个/g原料），在厌氧条件下进行微生物固态常温发酵72  h（纤维素含量15.50%，半纤维

素含量7.10%）。向发酵石榴皮中加入1500  g水，60  ℃搅拌反应30  min，经过滤器过滤，滤饼

经在80  ℃条件下气流烘干12  h得到生物饲料123  g（产品DPPH清除率89.89%），滤液用非离

子型大孔树脂Amberlite  XAD‑16分离提取，用蒸馏水作为洗脱液，乙醇作为洗脱剂，经冷冻

干燥获得富集鞣花酸产品16.37  g（未经处理的石榴皮原料，可提取鞣花酸产品9.45  g），表

1为石榴皮原料及发酵后的石榴皮的组分质量分数、鞣花酸提取率、DPPH清除率的实验数

据。

[0034] 通过实验结果可以发现，随着发酵时间增长，石榴皮中纤维素和半纤维素含量逐

渐减少，说明石榴皮在微生物群落作用下，原料中纤维素和半纤维素得到一定程度的降解，

纤维素和半纤维素的降解打开了石榴皮细胞紧密的结构，有利于后续提取过程对鞣花酸的

富集。经过微生物群落发酵的石榴皮样品与未经发酵原料的DPPH清除率皆比较高，说明发

酵样品清除DPPH自由基的能力增强，代表样品抗氧化能力越强，即可知经微生物群落发酵

过的石榴皮样品有着较强抗氧化能力，可作为饲料的产品优势之一。原料中的蛋白质经过

微生物发酵一定程度地降解为氨基酸类物质，有利于动物的消化吸收利用，见图2蛋白电泳

图。电泳图结果表明石榴皮原料与发酵16  h样品蛋白条带在97.2  KDa附近，再延长发酵时

间后的样品的蛋白条带只能看到大致的轮廓或者消失，主要是因为石榴皮原料发酵过后蛋

白质分子量明显低于未经发酵的石榴皮原料的蛋白质分子量，说明石榴皮原料内的大分子

蛋白质因乳酸菌群落发酵而发生降解为游离的氨基酸或者多肽类物质，有利于动物的消化

吸收利用。

[0035] 表1  石榴皮原料及发酵后石榴皮的组分质量分数、鞣花酸提取量、DPPH清除率

[0036]

[0037] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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