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摘 要： 啤酒糟可用来生产酶制剂、制作饲料、生产沼气、提取蛋白等。其中,在食品工业应用方面的研究较多，应
用更广的是在饲料工业方面。近年来备受关注的是在酶制剂方面的应用研究。综合利用啤酒糟，不仅可获得一定的
经济效益，还具有明显的环境效益。本文主要综述了啤酒糟在食品、饲料、酶制剂方面的应用。
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Comprehensive Utilization of Beer Lees
WANG Jia-lin and WANG Yu

( Department of Bioengineering and Technology, Qingdao University of Science & Technology， Qingdao, Shandong 266042, China)

Abstract：Beer lees could be uesd for the production of zymin，feedstuff, marsh gas and for the extraction of proteins etc. The research on the
comprehensive utilization of beer lees mainly focuses on food industry and its widespread utilization is in feedstuff industry. In recent years, the
scholars have paid more attention to the use of beer lees in zymin production. Comprehensive utilization of beer lees could not only achieve satis-
factory economic profits, but also produce evident environmental benefits. In this paper, the use of beer lees in the production of food, feedstuff
and zymin was reviewed.
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啤酒糟是啤酒酿造生产的主要废弃物之一， 是以大
麦为原料， 经发酵提取籽实中可溶性碳水化合物后的残
渣，大约占啤酒总产量的 1/4。 据测定，鲜啤酒糟含水分
79.25 %，粗蛋白 5.19 %，粗脂肪 1.86 %，粗纤维 1.41 %，
无氮浸出物 11.50 %，灰分 0.78 %。2008年中国啤酒总产
量突破 4000万 kL，产量连续 7年位居世界第一。随着啤
酒产量的不断增加，啤酒酿造过程中的酒糟迅速增加。目
前，工厂主要是将湿糟作为粗饲料直接低价出售，其收益
甚微，有的则是将湿糟直接排放，不仅造成严重的环境污
染，还导致资源的浪费。 为此，越来越多的研究人员更加
关注如何合理开发与应用啤酒糟， 如啤酒糟中提取膳食
纤维，制备功能性乳酸，发酵纤维饮料，啤酒糟产饲用木
聚糖酶等。 本文从啤酒糟在食品、饲料、酶制剂等方面的
应用进行综述。

1 在酶制剂方面的应用

以啤酒糟为主要原料，通过微生物的发酵，得到粗酶
制品，明显提高了经济效益和环境效益。目前此方面的研
究得到了众多研究者的青睐， 将会成为高效利用啤酒糟

的一个发展趋势。
1.1 啤酒糟生产木聚糖酶
啤酒糟中无氮浸出物的主要成分是木聚糖。 以啤酒

糟作为主要原料 ，进行发酵生产具有高科技含量、高附
加值的饲料添加剂木聚糖酶 ， 用于畜牧和养殖业中，为
综合开发利用啤酒糟这一再生资源开辟了新途径。
曾莹等[1]试验研究以黑曲霉 An54-2-1 为菌种，经过

固态发酵研究制备木聚糖酶的浸提工艺和盐析工艺，并
对提取的木聚糖酶进行部分酶学特性的研究。结果表明，
采用 0.2 %的 NaC1 为浸提剂，固液比为 1∶200(g／mL)，浸
提时间为 1.5 h， 质量分数为 60 %(NH4)2 SO4 盐析分离

时，木聚糖酶相对活力最高，得率为 77.08 %；该木聚糖
酶反应的最适 pH为 5，最适温度为 50℃。
通过对提取的木聚糖酶酶学特性研究表明， 黑曲霉

An54-2-1 所产的木聚糖酶最适反应温度为 50℃，温度
在 45～60℃范围内， 木聚糖酶有着较宽的温度适应性；
酶反应的最适 pH 为 5， 酶反应的最适 pH 范围为 4.5～
5.5，而猪消化道温度为 40℃，小肠 pH 为 5～7；鸡的体
温为 41℃，腺胃至结肠内容物的 pH 为 2～7，与黑曲霉
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An27-2所产木聚糖酶的酶学特性参数基本吻合，也与其
他报道的商品木聚糖酶最适 pH和最适温度近似。 因此，
以啤酒糟为主要原料， 以黑曲霉 An54-2-1 发酵生产的
木聚糖酶是一种较为理想的饲用酶制剂。
1.2 啤酒糟生产纤维素酶
纤维素酶是降解纤维素生成葡萄糖的一组酶的总

称，现已广泛用于食品加工、发酵酿造 、制浆造纸、废水
处理及饲料等领域， 尤其是利用纤维素生产燃料乙醇是
解决世界能源危机的有效途径之一， 其应用前景十分广
阔。 目前 ，用于生产纤维素酶的菌种主要是木霉属和曲
霉属，但木霉易产生毒素 ，限制了其在食品等领域的应
用。 黑曲霉是公认的安全菌种。 国外，已实现黑曲霉纤维
素酶的工业化生产。
啤酒糟的主要成分是麦芽壳和未糖化的麦芽， 这些

物质含有大量的纤维素，而纤维素是纤维素酶的诱导物，
而且啤酒糟中含有一定量的含氮化合物和多种无机元素

及维生素，质地疏松，是固态发酵生产纤维素酶的优良基
质。
以啤酒糟为主要原料， 对黑曲霉固态发酵生产纤维

素酶的培养基组成和发酵条件进行了研究， 以期解决啤
酒糟处理问题， 并进一步降低纤维素酶的生产成本 ，为
进一步研制纤维素酶制剂提供理论依据。
以啤酒糟为主要原料，采用黑曲霉(Aspergillus niger

sp)固态发酵生产纤维素酶，对培养基的组成和培养条件
进行了优化。 适宜的培养基组分为 ：500 mL三角瓶中装
入啤酒糟和棉粕 20 g，配料比 8∶2，料水比 1∶1.5，于 30℃
发酵 66 h， 滤纸酶活和羧甲基纤维素酶活分别达到
(759.9±51.7)U／g 和(14187.8±579.1)U／g 干物质，而在含
氮量相等的条件下， 试验所用的几种无机氮对酶活影响
不显著；KH2 PO4 和 CaC12 在所研究的添加范围内对产

酶影响也不显著[2]。

2 在食品工业方面的应用

啤酒糟可直接制作食品。 日本一专利采用新鲜啤酒
糟， 在 100～114℃条件下干燥 l0 s～l0 min 后， 调制面
团→发酵→成型→烘焙→冷却→包装， 即可得到香味独
特的啤酒糟食品[3]。
此外，将啤酒糟与其他原料混合，通过发酵得到所需

的调味品，既可缓解所需调味品原料不足，降低成本，又
可减少啤酒糟对环境污染的压力， 是高效利用啤酒糟的
好渠道。
2.1 啤酒糟生产γ-氨基丁酸(GABA)

GABA 是一种天然的非蛋白氨基酸，存在于哺乳动
物中枢神经系统一种重要的抑制性神经递质，有降血压、

安神、治疗癫痫、强记忆力、调节激素分泌、制哮喘及活化
肝肾功能等生理活性。 GABA作为一种新型的功能因子
在功能性食品领域具有广泛的发展和应用前景。
张徐兰等 [4] 初步研究了 MP1104 在啤酒糟中生产

GABA 的发酵条件并进行了条件参数优化，得出最佳发
酵条件：装瓶量 35 g、发酵温度 26℃、发酵周期 8.08 d，
预测的 GABA 最佳条件下的产量为 0.1743 mg∕g 啤酒
糟。
2.2 啤酒糟生产复合氨基酸
以啤酒糟为主要原料 (添加其他辅料和啤酒废酵

母)，采用多菌种混合发酵生物工程技术，利用微生物体
内的纤维素酶、 淀粉酶将原料中的纤维素和淀粉降解成
能被微生物吸收利用的糖，使之生长发育，再分泌多种蛋
白酶。
李娜等[5]通过醇-碱法进行蛋白质提取的研究。 对影

响蛋白质提取的因素如醇碱比的选择、提取温度、提取时
间及提取料液比等条件进行了正交试验。 确定了获得最
大提取量的条件，即以醇、碱比为 1∶2 作为提取剂，提取
温度 30℃，提取时间为 70 min，提取料液比为 1∶30。
肖连东等 [6]通过酶解法提取啤酒糟中蛋白质，确定

了最佳工艺争件为：水解蛋白酶的添加量 2 mL/100 g 干
啤酒糟，反应温度 60℃，pH8.0，反应时间 5 h，固液比为
1∶12。 在此条件下，水解蛋白提取率为 63.6 %。 采用高效
液相法对酶解液中的 18 种氨基酸含量进行了分析。 18
种游离氨基酸含量占总蛋白含量的 24 %，8 种游离状态
的必需氨基酸占游离氨基酸的 39 %。对其功能特性研究
表明，该蛋白具有很高的溶解性和乳化能力，且优于国产
分离蛋白，在食品工业中有很高的应用价值。
2.3 啤酒糟生产膳食纤维
啤酒糟中含有大量的膳食纤维， 是很好的天然膳食

纤维源，添加在焙烤制品中可产生良好的褐变效应。
王异静等 [7]依据正交设计法，探讨了碱法和酶法提

取啤酒糟中的水溶性膳食纤维的最佳工艺。通过实验，得
到了碱法和酶法提取啤酒糟中水溶性膳食纤维的最佳工

艺条件。
①碱法最佳工艺条件为： 提取温度 70℃，NaOH 浓

度 0.9 %，提取时间 80 min，液固比 17∶1。 酶最佳工艺条
件为酶解温度 60℃，加酶量 10 %，酶解时间 5 h，pH 值
为 5.5，液固比 15∶1。
②碱法的水溶性膳食纤维得率要远大于酶法的水溶

性膳食纤维得率，碱法在提取水溶性膳食纤维的同时，还
提取了一部分碱溶性半纤维素。 酶法提取水溶性膳食纤
维得率较低 ，酶添加量大，应该对纤维素酶进行更广泛
的选择，以达到较高的得率和经济效益。
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③碱法提取的水溶性膳食纤维颜色较深，为焦糖色；
酶法提取的水溶性膳食纤维颜色较浅，为黄色。
2.4 啤酒糟生产食醋
利用啤酒糟为原料，配以一定比例的玉米粉，通过双

菌种制曲， 一方面使啤酒糟中的麦壳替代了部分填充料
稻壳，另一方面使啤酒糟中的蛋白质得到利用，提高食醋
的质量。本技术既降低酿醋的粮耗，又充分有效地利用了
啤酒糟这一资源，减少了环境污染[8]。
2.5 啤酒糟生产酱油
酱油是人们生活中不可缺少的调味品， 随着人们生

活水平的提高，对酱油的需求越来越大。而随着我国大豆
种植面积的减少，使酿造酱油的主要原料豆粕供应紧张。
因而寻求替代豆粕的廉价原料来酿造酱油就十分迫切。
随着啤酒产量的增加，啤酒糟的数量越来越多。啤酒糟含
有较丰富的蛋白质、10 多种氨基酸及多种微量元素，可
作为酱油生产的主要原料[9]。
刘军[10]报道了鲜啤酒糟作为辅料用于酱油制曲，不

仅可以降低原材料成本，而且容易使曲料处于疏松状态，
大大提高制曲过程的通风效率， 改善发酵过程的传质和
传热效果。各试验组孢子发芽率基本相同，辅料取代率为
20 %和 40 %时，其孢子数、成曲和酱油质量与传统配料
相当，蛋白质利用率分别为 78.04 %和 78.31 %。
2.6 啤酒糟生产甘油
啤酒糟是含淀粉质 (多糖化合物)的原料，淀粉经水

解或多糖化合物经 “糖化降解”为单糖分子 (如葡萄糖等
己糖)， 单糖分子在酿酒酵母存在下经空气进行发酵，就
可生成甘油[11]。用废啤酒糟作原料制取甘油，具有原料来
源丰富、投资少、设备简单、操作方便、生产成本低等特
点，可实现工业化的生产。
2.7 用作食用菌栽培原料
啤酒糟是一种良好的食用菌栽培原料[12]。 它的营养

成分适合平菇、鸡腿菇、金针菇等菌丝生长。 食用菌培养
基配方之一：棉籽壳 40 %、麦糟 50 %、玉米粉 50 %、石灰
粉 1 %、石膏 1 %、尿素 1 %、磷酸钙 0.6 %、蔗糖 1 %。培
养料必须彻底灭菌，这是啤酒糟栽培食用菌的关键。 高
压灭菌 0.15 MPa，1.5～2 h，然后接种量 3 %～5 %，18～
25℃避光堆叠培养 40～45 d。
此方法既可以降低食用菌生产的成本， 又可解决环

境污染问题。

3 在饲料工业中的应用

啤酒糟可以作直接饲料，从其营养成分来看，作为饲
料还是理想的。 因此一些啤酒厂家把湿酒糟直接卖给畜
牧厂，但其收益甚微。 目前，以啤酒糟为原料，进行深加

工，成为高效利用啤酒糟的趋势，以下将介绍啤酒糟在饲
料工业的高效应用。
3.1 制作颗粒饲料
吕建良等[13]报道了以啤酒糟为主要原料，适量添加

废酵母、碎麦、麦根等富含营养的啤酒副产品，经脱水干
燥制成颗粒饲料，达到一举两得的效果。此做法与直接出
售湿糟相比，创造出更大的经济效益，同时还有明显的环
境效益。
3.2 发酵啤酒糟生产饲料
啤酒糟可以利用微生物或理化方法进行处理。 近年

来，运用理化方法处理的酒糟废液仍含有大量的有机物，
COD 值在 1500 mg／L 左右，若直接排放，将对环境产生
严重影响[14]。 利用啤酒糟为基本原材料进行混合菌种发
酵，可得到菌体蛋白饲料。 在不添加辅料的情况下，混菌
发酵后可将啤酒的粗蛋白提高到 35 %，其中真蛋白提高
11 %，粗纤维降低 2.05 %，氨基酸占粗蛋白的 94.1 %。 这
样不仅可以变废为宝、减少污染，而且可以将原本作为粗
饲料添加的啤酒糟变为精料，即高营养含量添加剂，饲喂
效果也比较理想[15]。
郭建华等[16]报道了以糖糟和啤酒糟为原料，按糖糟

70 %、啤酒糟 30 %比例配料，接入酵母菌，固态法发酵
60 h，发酵温度 30℃，生产蛋白饲料。 结果表明，每克发
酵基质中可得酵母 95 亿个。 发酵基质粗蛋白从 25 %提
高到 36 %，得到粗蛋白含量很高的优质蛋白饲料。
时建青等[17]报道了将啤酒糟和稻草按一定比例袋装

发酵贮藏，分别在 30 d、60 d、90 d和 120 d开袋取样进行
pH 值、乳酸、NDF 和 ADF 含量分析，结果表明，随发酵
时间的延长，pH 值逐渐降低， 乳酸逐渐增加，NDF 和
ADF含量逐渐下降。 表明饲料通过发酵处理不但可以较
长时间的保存，而且可使纤维成分降解，从而改善其营养
价值。
3.3 生产单细胞蛋白饲料
以啤酒糟为主要原料，经霉菌、酵母菌等多菌种混合

发酵，可转化为营养丰富的单细胞蛋白饲料。发酵后的啤
酒糟蛋白饲料其蛋白质质量分数提高到 35 %以上，粗蛋
白提高 10 %～15 %， 氨基酸及 B 族维生素都有不同程
度提高，含有多种活性因子，具有较高的生物活性，消化
吸收率高，具有较高的营养价值。 在饲喂奶牛的实验中，
用 l kg 的发酵啤酒糟蛋白饲料替代 9 kg 的未加工处理
的新鲜啤酒糟，每头牛每天多产奶 315 g，其经济效益相
当可观[18]。
啤酒糟菌体蛋白饲料的开发， 既缓解了我国蛋白质

资源短缺，又降低了生产单细胞蛋白的成本，极大地增加
了啤酒糟的利用附加值， 是实现高效利用啤酒糟的重要
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途径，同时是啤酒糟资源开发的必然趋势。

4 啤酒糟生产沼气

目前，有些啤酒厂利用细菌对啤酒糟进行沼气发酵，
产生的沼气用作燃料，大大降低了能源消耗，为啤酒糟的
处理找出了一条新通路。 利用啤酒糟发酵沼气，1 t 啤酒
糟可以发酵生产 23 m3 的沼气，l m3 的沼气燃烧相当于

0.8 kg煤燃烧的热值[19]。 沼气发酵的上清液，尚可提取维
生素 B，底层糟渣可作肥料[20]。

5 结语

啤酒工业生产中主要副产物啤酒糟的开发前景十分

广阔，啤酒糟应用不仅仅只涉及到饲料工业，现已扩展到
食品工业、酶制剂、能源等方面。 对啤酒糟的处理采取综
合利用途径，互相弥补不足，全面利用啤酒糟中的各种营
养成分，采取一些有效的方法，最终高效处理啤酒糟。 全
面综合利用啤酒糟不仅可获得一定的经济效益， 而且还
具有明显的环境效益和一定的社会效益， 应该值得广泛
提倡。
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稻花香开启洞藏白酒宝库

本刊讯：从湖北稻花香酒业有限公司获悉，稻花香酒业万吨藏酒洞在该公司厂区后的龙凤山下开工，其建成后将大幅度增加公

司的储酒能力，使稻花香成为中南地区最大的储酒基地。
稻花香酒业万吨藏酒洞工程总投资 6000万元，建设周期为 2年，采取山洞开挖的方式，在稻花香厂区后的龙凤山下开挖长

576米的主隧道洞，沿主隧道洞建成 16个储酒洞，从而达到万吨基酒的洞藏能力；同时在藏酒洞口处建设占地 60亩的标准化土坯
制曲车间，全面提升酿酒基础能力。
长期以来，储存工艺在白酒领域中并未得到足够重视。
近年来，洞藏工艺在众多企业的“簇拥”之下走向前台，酒鬼酒、郎酒、古井等企业都将洞藏研究作为产品诉求点大力宣传，洞藏

酒成为企业占领高端市场的突破口。目前，白酒行业对于洞藏工艺的研究还较为落后，对于在洞里放过的酒发生的奇特变化很难说
清楚，为什么比常法储藏的酒要格外好喝仍处于研究中。
稻花香酒业有限公司副总经理谢永文认为，基酒贮存在四季恒温的山洞中，将自然老熟，使酒体变得更加香醇柔和，使稻花香

酒质更受消费者的喜爱。该工程竣工后，稻花香酒业的基酒储备将达到 4万千升，成为中南地区最大的储酒基地。
据了解，同期开工的还有投资 4000万元的稻花香博物馆和能容纳 3000人的大礼堂。（小小）
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