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摘 要： 玉米秸秆主要由纤维素、半纤维素、木质素组成。纤维素、半纤维素可用来生产燃料酒

精，而木质素往往被废弃。其实木质素是一种天然高分子物质，在造纸、农业等领域具有广泛的应

用潜力。
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利用玉米秸秆生产燃料酒精越来越受到重视，尤其

对玉米主产国及主产地区来讲，玉米秸秆是一种丰富的

资源。玉米秸秆主要由纤维素、半纤维素和木质素组成。

木质素、纤维素和半纤维素相互缠绕在一起来增强细胞

壁的强度。近年来人们对玉米秸秆中的纤维素、半纤维

素的研究方兴未艾，利用纤维素、半纤维素生产燃料酒

精的研究已成为国内外研究的热门课题，而木质素往往

被废弃。其实木质素作为一种重要的天然有机高分子物

质，具有一系列特异性能，因此应加强它在各领域的应

用研究3(4%5。

( 玉米秸秆

我国玉米秸秆年产量大约 "亿吨。玉米秸秆主要由
植物细胞壁组成，细胞壁基本组成是纤维素、半纤维素、

木质素（见表 (），纤维素和半纤维素被木质素层层包
裹，纤维素是一种有 (##4(### !’6’吡喃型葡萄糖单体
以 !’(+$ 糖苷键连接的直链多糖，多个分子平行排列成
丝状不溶性微小纤维，而半纤维素主要由木糖以及少量

阿拉伯糖、半乳糖、甘露糖组成，而木质素是以苯丙烷及

其衍生物为基本单位构成的高分子芳香族化合物，半纤

维素较易水解为五碳糖，纤维素较困难水解为六碳糖，

而木质素一般被废弃或作为燃料。

" 玉米秸秆生产酒精途径

玉米秸秆中纤维素、半纤维素可作为酒精发酵原

料。工艺如下：

% 木质素

(2%2 年法国农学家 7+789:; 从木材中分离出了纤
维素，同时还发现一种含碳量更高的化合物，他称之为

纤维素!葡萄糖
!酒精

玉米秸秆!预处理!半纤维素!木糖半乳糖等

木质素!燃料（不能转化为酒精）

酿酒科技 "##& 年第 2 期（总第 (%$ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 "##& <=+2>-=?+(%$@



酿酒科技 !""# 年第 $ 期（总第 %&’ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ()*$+,)-*%&’.

-/0/12343 -256378393421/:-3。 后来 ;*<=>7-?3 仔细分离
出了这种化合物，并称之为 -25626，是从木材的拉丁文
-256270 衍生而来，中文则译为木质素。目前认为苯丙烷
为木质素结构主体，共有 & 种基本结构（非缩合型结
构），即愈创木基结构、紫丁香基结构和对羟苯基结构@’A。

从生物合成过程研究得知，这 & 种基本结构单元首
先都是由葡萄糖发生芳环化反应而形成莽草酸，然后由

莽草酸合成上述 &种木质素的基本结构。这些结构单元
的酚羟基、甲氧基和苯环上活性位置都具有化学反应能

力，木质素的芳香环结构使它成为一系列有机化学物质

潜在的重要资源。

’ 木质素的综合利用

木质素只存在于植物中，在自然界数量之大仅次于

纤维素，木质素属于天然有机高分子物质，生物界与之

相关的高分子物质还包括核酸、蛋白质、淀粉和纤维素

等。在功能上，核酸、蛋白质和淀粉主要作为生物能源参

与各种生命活动或是作为遗传物质，称为“初级代谢产

物”；而纤维素和木质素则主要是起结构功能，称为“次

级代谢产物”。木质素在植物体内具有多方面功能：极强

的防水作用，使得植物能适应干燥的生存环境；其沉积

又保证了植物细胞的机械强度，使得植物能够向更大的

空间发展；对于植物抵御外界不良环境和病虫害的侵

袭，木质素也具有特别重要的意义，具有一系列特异性

能。因此，应加强木质素在造纸、农业、能源等工业中的

应用研究@#BCA。

’*% 在造纸工业上的应用研究
造纸工业产生的木质素主要存在于造纸废水中，国

外采用木材造纸，造纸废液进行碱回收，同时将木质素

燃烧转变为热能，所以造纸废液基本对环境不造成污

染。而我国主要以麦草、稻草、芦苇、甘蔗渣造纸，很难进

行碱回收，造纸废水中的主要污染物就是木质素，很难

处理，废水数量占到全国工业废水量的 &" D，成为我国
第一污染大户。因此研究如何降低植物材料中的木质素

含量或改变其成分，对环境保护具有重要意义。

’*! 在农业中的应用研究
’*!*% 木质素作为天然物质，可以完全生物降解，但是
降解周期较长，如果通过一定的反应将氮元素接到木质

素的苯环上，就可以成为一种新型的氮肥，因此通过研

究，可将木质素用作肥料@EA。

’*!*! 木质素经稀硝酸氧化降解，再用氨水中和，可生
产植物生长激素，这种激素能够促进植物生长，提高移

栽成活率，可用作植物生长调节剂。

’*!*& 木质素含有 C" D的碳元素，又含有较丰富的微

量元素和蛋白质，因此可用作饲料添加剂。

’*!*’ 木质素是一种可溶性的天然高分子化合物，只要
添加少量的碱即可成为具有一定强度的膜，可作为一种

地膜，解决现在聚乙烯塑料地膜的白色污染问题@$，FA。

’*& 在能源工业上的应用研究
木质素具有高热能，其分子的碳氢含量高达 E" DB

$" D，是植物整个组分中蕴藏太阳能最高的组分，可以
研究用高温裂解法、电弧裂解法和有机溶剂法，将其液

化直接用作燃料，成为石油等的最佳替代品。

’*’ 在石油工业上的应用研究
可用作稠油降粘剂和钻井泥浆添加剂，主要用作表

面活性剂。

采油的主要方法之一是采用化学驱油。表面活性剂

是使用最多的化学驱油剂之一，它主要通过降低油水界

面张力，提高毛细管数而起提高原油采收率的作用。目

前木质素磺酸盐是一种常见的阴离子表面活性剂，由于

其结构中有众多的活性官能团，可根据地表面和地层流

体的特点进行化学改性，得到一系列产物如氯化木质素

磺酸盐、羧甲基木质素磺酸盐、羟乙基木质素磺酸盐，这

种活性剂主要通过对高价金属离子的螯合、竞争吸附等

作用来减少表面活性剂的损耗@%"B%!A。

’*# 在其他行业的应用研究
木质素除了在上述工业中有很好的应用外，还可应

用在化学药品工业、冶金和金属工业以及印染工业中。

# 结论

目前，国内外科研机构在不断加强玉米秸秆生产燃

料酒精研发工作的同时，对木质素的研究也取得了显著

成绩。例如美国的诺贝尔基金会植物研究所，近年来通

过控制木质素合成的重要酶，他们获得一系列转基因苜

蓿，在不改变其生长发育过程的前提下，将其木质素含

量降低了 !" DB&" D，从而提高了牛羊的消化吸收率。
在研究玉米秸秆中纤维素、半纤维素生产燃料酒精

的同时，更应该重视木质素的研究。近年来，虽然造纸行

业中人们出于对环境保护和生物技术的关注，一些企业

和单位开始引进一些技术和成果，但都处于小规模试验

阶段，缺乏原创性研究@%&A。因此只有从源头认识和了解

木质素，才有可能更好地利用和开发木质素，使之尽早

应用于生产实际。
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来的色谱纯试剂自己进行配制，由于色谱纯试剂没有准

确定值，其标称值与实际值不一样，并且生产试剂的厂

家不同，实际含量也不相同。另外，使用的乙醇溶剂杂质

太多，再加上各单位在配制标准溶液过程中使用的计量

器具以及操作人员带来的误差，致使各单位测出的相对

重量校正因子 : 值的数值偏差较大，从而造成待测组分
浓度值的误差。同一个酒样中各种成分的含量，不同单

位的分析结果不一样，因此，不能为生产提供正确可靠

的分析数据。

我们请 # 个单位用本单位的相对重量校正因子，测
试 \ME（]）%"""%! 白酒色谱成分分析标准物质（混标）
浓度，测试结果见表 %。
表 % 测试结果说明，由于没有可以溯源的白酒色谱

成分分析标准物质，各单位测出的浓度值与标准值之间

偏差较大，致使在日常的白酒气相色谱分析工作中不能

为生产提供准确可靠的分析数据。

! 白酒色谱成分分析标准物质的作用

分析是工艺、生产的眼睛，是产品质量把关的手段。

对分析工作的要求是提供准确可靠的分析数据。我们研

制的白酒色谱成分分析标准物质是一个可以溯源的标

准物质，如果各酒厂在生产中采用以上标准物质作为检

测标准，所测出的相对重量校正因子 : 值是准确、可靠
的，所测出的浓度值是准确、可靠的。

表 ! 是请某单位用 \ME（]）%"""%! 白酒色谱成分

分析标准物质（混标）计算的相对重量校正因子 : 值测
试“测试样”的浓度。

表 ! 的测试结果说明，用 \ME（]）%"""%! 白酒色
谱成分分析标准物质（混标）计算的相对重量校正因子 :
值准确可靠，所测出的浓度值相对误差完全落在“测试

样”相对不确定度范围内，浓度测量值是准确可靠的。

白酒色谱成分分析标准物质在我国白酒气相色谱

分析中起着重要作用。该标准物质的研制成功，结束了

我国白酒行业气相色谱分析中因混合标样不统一，造成

相对重量校正因子 : 值的数值偏差较大，致使分析结果
误差大、溯源困难的现状。

该标准物质将为全国各酒厂的白酒气相色谱分析

提供准确可靠的分析数据，为白酒生产流程的控制到产

品质量的检验提供可靠的保证，使生产过程处于良好的

质量控制状态，达到高质量的生产运行。!
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