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酒糟纤维素提取工艺研究
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摘 要： 研究碱浓度、水解温度和料液比等因素对纤维素提取效果的影响，优化酒糟纤维素提取工艺条件。结果
表明，纤维素的提取率及纯化程度主要受碱浓度的影响，在氢氧化钠浓度为 0.5 mol/L、料液比 1∶10、碱水解温度
为60℃时，纤维素提取效果最好。
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Study on the Extraction Techniques of Cellulose from Distiller's Grains
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Abstract: The effects of alkali concentration, hydrolysis temperature, and the ratio of raw materials to liquid on the extraction of cellulose from
distiller's grains were investigated, and the extraction conditions had been optimized. The results indicated that the extraction rate of cellulose and
its purifying degree were mainly influenced by alkali concentration and the optimum extraction conditions were summed up as follows: sodium
hydroxide concentration was 0.5 mol/L, the ratio of raw materials to liquid was 1∶10, and alkali hydrolysis temperature was at 60℃.
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随着酿酒工业的不断发展，酒糟的产量也越来越大，
酒糟中含有大量的可再利用资源。 酒精发酵只是利用了
原料中淀粉的 85 %～93 %， 其余的物质均残留在酒糟
中，尤其含有大量的纤维素等物质。纤维素是食品、化工、
医药等行业的重要原料， 纤维素的开发研究是现代生物
技术的重要原料，具有较好的开发前景。 近年来，欧洲各
国以及日本的农业及化学科学家正在积极探索以纤维素

等可再生资源为原料生产化工新产品， 用来代替以石油
为原料的化工产品。 纤维素可用作高效液相色谱手性固
定相，用作吸附剂等，用途相当广泛。
目前，关于利用酒糟提取纤维素的介绍较少，且提取

率都不高，采用的方法各不相同。本文围绕提高酒糟中纤
维素的提取率进行研究， 根据酒糟成分特点及纤维素的
分子结构和理化特性，采用酸水解、碱水解及酶水解相结
合的提取方式进行研究，最终筛选出较优的提取工艺。

1 材料与方法

1.1 主要材料与试剂
酒糟：泸州老窖酒厂提供；试剂：氢氧化钠、乙醚、冰

乙酸，分析纯；考马斯亮蓝 G-250市场购买。

1.2 主要仪器与设备
DZKW-4 型电热恒温水浴锅：北京中兴伟业仪器有

限公司，WFZ UV-2000型紫外可见分光光度计： 尤尼柯
（上海）仪器有限公司。
1.3 试验方法
纤维素的提取工艺流程

水洗→95 %vol 乙醇处理→乙醚处理→α-淀粉酶水解→糖化
酶水解→碱水解→蛋白酶水解→漂白、去木质素→酸水解→干燥，
称量

2 结果与分析

2.1 纤维素含量测定
对大曲酒糟提取物中纤维素含量进行计算及分析。

纤维素含量按下式计算：
X=K（a-b）/n×24

式中：X———纤维素含量，%；

24———1 mol C6H10O5硫代硫酸钠的当量数；

K———硫代硫酸钠的浓度，mol/L；
a———空白滴定所消耗硫代硫酸钠的体积，滴定为 21.4 mL；
b———溶液所消耗硫代硫酸钠体积，mL;
n———大曲酒糟提取得的纤维素产品质量，g。

88



图 3 极差分析

测定结果及分析见表 1， 酒糟提取纤维素正交试验
及极差分析见表 2、图 1。

其中，纤维素质量为 1.2.1.2中所得结果，b 为溶液所
消耗硫代硫酸钠体积，纤维素含量为通过公式：X=K（a-
b）/n×24所计算得结果。

从图 1可以看出，R1 为碱浓度对纤维素提取率影响
程度的极差分析折线图，R2 为料液比对纤维素提取率影
响程度的极差分析折线图，R3 为温度对纤维素提取率影
响程度的极差分析折线图，R 越大对提取率的影响越大。
从极差 R 分析可知，RA＞RB＞RC， 在影响酒糟纤维素
提取率的诸多因素中， 根据影响程度大小的次序为 A＞

B＞C，较优的提取条件为 A2（0.5 mol/L）、B3（1 ∶11）、C2

（60℃），即 NaOH溶液浓度为 0.5 mol/L、料液比为 1∶11，
温度为 60℃。
2.2 纤维素产品中蛋白质含量测定
对蛋白质含量进行测定，以吸光度为纵坐标，蛋白含

量为横坐标绘制标准曲线，结果见图 2。

提取物蛋白质百分含量按下式计算：
提取物蛋白质百分含量 =样品蛋白质含量 （μg/g）×

10-6×100 %
酒糟产品中蛋白质测定及分析结果见表 3。

以蛋白质的去除程度为标准， 研究碱水解条件不同
对酒糟中蛋白质的去除程度不同程度进行极差分析，结
果见图 3。

图 3中，R1为碱浓度对蛋白质去除效果的影响的极
差分析折线，R2为料液比对去除蛋白质程度的极差分析
折线，R3 为温度对蛋白质去除效果影响的极差分析折
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图 1 极差分析

图 2 蛋白质含量标准曲线
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图 3 餐饮废弃物发酵前后 COD含量的变化结果

分析，结果见图 3。

图 3结果表明， 采用的发酵方法对降低餐饮废弃物
中的 COD含量有显著效果。 餐饮废弃物发酵前的 COD
含量为 15.84 mg/L，空白样（不接种嗜酸乳杆菌）自然发
酵后 COD 的含量为 5.19 mg/L，去除率为 67.23 %；通过
嗜酸乳杆菌发酵后 COD的含量为 2.52 mg/L， 去除率达
84.09 %，比空白样的去除率高 16.86 %。本实验结果的发
酵液 COD符合国家Ⅲ类水标准（GB/3838—2002[6]）。

3 结论

通过初步研究可以看出， 采用该发酵方法对调整餐

饮废弃物的酸性环境、 降低餐饮废弃物中的悬浮物和
COD含量都有明显的效果。 而且，经嗜酸乳杆菌发酵后
的餐饮废弃物液体部分（水）已达到排放标准。因此，生物
法处理工艺不仅带来一定的经济效益， 而且为餐饮废弃
物的科学、 大规模处理、 无害化和减量化排放带来新思
路、新方向，提供了可借鉴的方法。
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线。 从极差 R分析可知，RA＞RB＞RC，在影响大曲酒糟
蛋白质去除效果方面，碱浓度对其影响最大，NaOH溶液
浓度为 1.0 mol/L和 0.5 mol/L时，效果较好且相差不大，
而料液比为 1∶10和 1∶11时，水解蛋白质效果都较好且效
果相差不大，碱水解温度为 60℃为最佳工艺条件。
2.3 测定结果分析
从纤维素提取率角度分析，NaOH 浓度对其影响最

大，浓度为 0.5 mol/L时，提取率最大。 从蛋白质方面看，
蛋白质中所含肽链在碱浓度过低时不易被除去，所以，碱
浓度为 1.0 mol/L时效果最佳， 但与 0.5 mol/L浓度相比
效果相当。 根据资料显示，纤维素在较高浓度碱溶液中
会发生水解，通过极差分析也表明，纤维素在碱浓度为
1.0 mol/L时，发生了轻度水解，因此，碱浓度为 0.5 mol/L
时既能使纤维素的提取率较高，也能很好地去除蛋白质；
料液比为 1∶10效果最佳。

3 结论

纤维素的提取方法一般有：碱水解法、酸水解法及酶
水解法等， 这些方法并不能同时起到很好去除杂质的效
果，因而所得纤维素纯度较低。 本研究采用酸碱综合法，
并利用酶的去淀粉效果，能有效去除酒糟中的半纤维素、
木质素、淀粉及其他糖类，从而提高纤维素的提取率和纯
度。 其中，碱是影响纤维素的主要因素，本研究讨论了碱
对提取率的影响。
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2010年度中国轻工酿酒行业十强企业
本刊讯：近日，中国轻工业联合会公布了 2010年度中国轻工酿酒行业十强企业：四川宜宾五粮液集团有限公

司、中国贵州茅台酒厂有限责任公司、江苏洋河酒厂股份有限公司、青岛啤酒股份有限公司、烟台张裕集团有限公
司、华润雪花啤酒（中国）有限公司、北京燕京啤酒集团公司、内蒙古河套酒业集团有限公司、劲牌有限公司和四川
剑南春集团有限责任公司。（小雨）
来源：中国酿酒工业协会 2011-5-19
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