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白酒酒糟的综合利用及其发展前景

王肇颖，肖 敏

（山东大学微生物技术国家重点实验室，山东 济南 5;6866）

摘 要： 白酒酒糟可制取甘油，培养食用菌，提取复合氨基酸及微量元素，提取植酸和植酸钙，提取蛋白质、生产淀粉

酶和纤维素酶，生产饲料和肥料等，其中利用酒糟生产饲料和农肥是彻底解决酒糟的最好方法。利用白酒酒糟生产饲

料和农肥不但经济效益可观，而且社会效益也无可估量。（孙悟）
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白酒酒糟是酿酒业的副产品。据统计，我国年产白酒酒糟达

5866万K\8]，量大而集中，如果不及时加以处理，就会腐败变质，不仅

浪费了宝贵的资源，还会严重污染周围环境 \5]。因此，酒糟的综合

利用对我国的资源开发和环境保护具有十分重要的意义。目前我

国在此方面的研究已经取得了一定的成绩，例如，利用白酒糟制取

甘油 \@，7]，培养食用菌 \;^B]，提取复合氨基酸及 微 量 元 素 \>]，提 取 植 酸

和植酸钙 \86]，酿醋 \88]，提取蛋白质、生产淀粉 酶 和 纤 维 素 酶 \85^87]，利

用酒糟厌氧发酵回收沼气 \8;]，制取-T_饲料\8?^8>]，生产饲料蛋白 \56^5=]，

黄贮制取饲料 \5B^@8]，制取糖用活性炭 \@5]，与石灰发酵做染色还原剂

\@@]，用于原酒再生产\@7^@?]，制肥料\@=^@>]，外敷用于治疗关节炎 \76]。近来

有报道以酒糟为原料用短乳杆菌生产!’氨基丁酸 \78]等，液体酒糟

还可用于培养苏云金杆菌 \75]，生产沼气 \7@，77]，回收余热 \7;]，利用黄水

提高酒质 \7?]等，但这其中除了用作饲料、农肥之外，其他方法都不

能从根本上解决酒糟的最终去向问题，而且有可能制造出更多的

糟渣，加之酒糟成分复杂，含水量高，不易储存又有不易利用的稻

壳等发酵填充物，所以白酒酒糟的利用仍存在

一定的困难，但同时也有相当大的发展余地。据

统计，每866 ,白酒糟中就含有维生素D ?5; (,、

维生素A 5=:> (,、维生素T @=:; (,、维生素__
78>:>5 (,，烟 酰 胺8B5:?> (,等 （酒 糟 与 粮 食 的

有效成分对比见表8，白酒糟中各种营养成分含

量见表5）\7=]。本文主要从能彻底解决糟渣最终

利用的角度综述一下白酒酒糟在制作饲料和农

肥等方面的综合利用。

8 白酒糟在制造饲料方面的应用

8:8 直接利用烘干酒糟生产饲料

众所周知，白酒糟是一种传统的辅助饲料，但是，随着酒糟产

量的增加和工业上对饲料质量要求的提高，鲜酒糟直接用于饲料

的做法已不现实，要提高酒糟饲料的质量和储存时间，必须进行加

工。从酒糟处理的角度来看，酒糟干燥是较为彻底的方法，在西方

发达国家，已经有成熟的半固体酒糟干燥处理工艺，而这种酒糟不

同于我国特有的白酒酒糟。对于白酒酒糟干燥处理的常用工艺为：
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将鲜酒糟烘干后，进行稻壳筛分，分出的稻壳可用于再生产，酒糟

可用来生产便于储存的饲料。用这种方法处理酒糟，可彻底解决环

境污染问题，产品得率高，饲用价值好。目前一般的加工流程见图

8;7<=。

鲜酒糟!烘干!机械分离!筛分!酒糟饲料

"
蒸汽#燃烧#稻壳锅炉#稻壳!寻求其他利用途径

"
稻壳灰!白碳黑

图8 鲜酒糟烘干制饲料的一般工艺流程

8:8:8 烘干

酒糟烘干宜采用二级分段干燥的工艺组合，一级干燥酒糟水

分自>? @降至A? @左右；二级干燥将水分自A?@降至85@，即可安

全贮存。在一级干燥过程中，物料水分含量高，属于等速干燥阶段，

此段的干燥目的应以快速大量脱水为上策。提高干燥介质温度，加

大传热及传质推动力，此段的干燥介质宜采用经除尘净化的直火

热空气，温度在?66 B左右，巨大的温差及水分压差促使水分快速

汽化，物料温升不会高于此状态下湿空气的绝热饱和温度。一般一

级干燥排料，料温在?6 B左右，至于热空气中所含的化学性燃烧

挥发成分，是否会对酒糟产生污染，据实验表明，一级干燥时间较

短，物料颗粒周围进行着快速的传热传质，覆有大量的湿空气，属

非平衡状态，此时有害成分还很难被物料吸附，第一阶段干燥即已

完成，所以不会对酒糟产生污染。

在一级干燥过程中主要是防止物料结团，目前搅拌气流干燥

机和旋片式干燥机比较适合于酒糟的一级干燥，这类干燥机采用

连续旋转的打板对物料进行打击、剪切、抛洒，使高湿高粘物料变

为微小颗粒，成雾状弥散于干燥机内，在干燥过程中，物料由于受

高速打击，不断暴露出新的表面，以利于水分汽化，强化了干燥过

程，降低了干燥能耗。

二级干燥段物料水分由A? @降至85 @以下，此段物料干燥属

降速干燥段，宜采用低温延时缓慢干燥，温度控制在566 B以下。

低温（相对于一级干燥）是为了确保产品不焦糊、炭化，降低产品营

养损失；延时缓慢干燥是为了确保物料水分干透，以免发生因使用

气流烘干机等快速烘干工艺而产生的外干内湿的“假干”现象，防

止物料出机后内部水分向外扩散，短时间内即发生返潮变软的情

况。

在二级干燥段，可选用热管管束干燥机，干燥介质可使用蒸

汽、热水或导热油，加热介质可循环使用，热损失极小，因属间接加

热，对物料无任何污染，干燥时间可调，可将物料干燥至很低水分。

8:8:5 酒糟烘干后的饲料化处理

酒糟烘干解决了湿酒糟不宜久贮远运的问题，若直接粉碎加

工酒糟粉，利用价值不高，仍是一种低档的初级饲料原料。较为简

便 易 行 的 工 艺 是 采 取 谷 壳 分 离 技 术 ， 剔 除 酒 糟 中 的 营 养 妨 碍

物———稻壳，提高酒糟有效成分的利用价值。其工艺流程如图8。

干酒糟被剔除稻壳以后，粗纤维可降低到饲料标准限度以内，

粗 蛋 白 含 量 可 提 高 到56 @左 右 ，水 分 、钙 、磷 等 的 含 量 都 达 到 要

求，且氨基酸组成较为均衡（见表A），绝大部分比处理前的含量（见

表5）有所提高，分离后所得产品质量粒度和均匀度均符合CDD’
7>66A’<<猪用混合饲料标准。

8:5 经微生物发酵后生产饲料

白酒糟还可利用微生物或理化的方法进行处理。据报道，近来

有用理化的方法处理酒糟废液 ;7E=或 进 行 固 液 分 离 后 制 牛 皮 纸 ;?6=，

但没有发现处理后使酒糟营养成分明显改善能用于饲料工业的理

化方法，且用理化方法处理的酒糟废液仍含有大量的有机物，FGH
值还在8?66 (, I !左右，若直接排放，仍将对环境产生严重影响 ;7E=。

相比较而言，采用微生物发酵的方法就有很大的优势，既可防止污

染，又能最大程度地利用资源，生产条件也比较简单。据报道，目前

国内主要用于生产菌体蛋白的微生物有曲霉菌、根霉菌、假丝酵母

菌、乳酸杆菌、乳酸链球菌、枯草杆菌、赖氨酸产生菌、拟内孢霉、白

地霉等。目前选育出的菌种有：（8）酵母菌：酵母耐酸能力强，个体

大，易回收，适宜于酒糟发酵，常用的酵母菌有热带假丝酵母菌、产

朊假丝酵母菌、皮状丝孢酵母菌、树状酵母。（5）放线菌：放线菌具

有很强的分解纤维素的能力，可直接利用纤维原料生产单细胞蛋

白，常用的放线菌有诺卡氏菌、高温放线菌。（A）霉菌：霉菌可产生

高活性的纤维素酶，降解酒糟中的纤维素，常用的霉菌有白地霉、

黑曲霉、康宁木霉、绿色木霉。（7）担子真菌等;7J=。据研究表明，混合

菌发酵的效果更明显，采用多菌种混合回转发酵，占地面积小，发

酵A>K7< 2，可将酒糟的粗蛋白含量提高至A6 @以上，氨基酸的含

量在55 @以上，粗纤维降低了5 @左右。在发酵阶段，菌株代谢酶

破坏了纤维素和木质素之间的紧密结构，更易于动物消化吸收，从

而大大提高了酒糟蛋白饲料的生物效价。

目前已有研究用酒糟同鸡粪和一些添加物 （如玉米秸秆等粗

纤维）混合制造饲料，饲喂猪、牛、羊、鸭等均取得较好的增重增产

效果 ;5<=。利用酒糟为基本原料添加瘤胃内容物或混合菌种发酵，可

得到菌体蛋白饲料，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酒糟变为精品，即高营养含量添加剂，饲

喂效果也比较成功。

白酒酒糟在传统上主要用于喂养猪牛粗饲动物，主要因为这

些动物的食物较杂，且酒糟的适口性较好。根据一系列的实验证

明，添加比例在5? @比较合适，除幼畜和孕产期母畜外，其他牲畜

均可用加工后的酒糟制品饲喂，尤其在育肥期增重效果十分明显，

可提高86 @以上，同时降低成本8A @以上。近几年有报道用加工

后的酒糟作为能量饲料代替麸皮喂养鸡、鸭、兔、鱼等，也收到了良

好效果。

8:A 用于养殖蝇蛆和蚯蚓间接生产饲料

有一种加工方法也十分合理，而且可以充分利用酒糟里的有

效成分。使用酒糟和动物粪便为培养物养殖蝇蛆和蚯蚓，蝇蛆和蚯

蚓均是很好的动物性蛋白饲料，品质较高。鲜蚯蚓含蛋白质86 @K
87 @，制干后可达?> @K>? @，赖氨酸7:E8 @K?:J6 @，蛋氨酸6:7>
@K8:6 @。蝇蛆干粉的蛋白质含量也达?A:5> @，赖氨酸7:6E @，蛋

氨酸8:78 @，其中，必须氨基酸总量是鱼粉的5:A倍，蛋氨 酸 、赖 氨

酸分别是鱼粉的5:J倍及5:>倍，并有实验证明还具有抗菌（蛆粉）和

促长的功能，可用于鸡、鸭、猪的饲料，特别适于作水产养殖的活饵

料，如作为一些珍稀特种养殖业，价值更高，养殖蝇蛆和蚯蚓后的

酒糟渣是很好的有机肥料，含氮仍有8:6> @K5:7A @，若制成复合

花肥价值更高，此外还可用于养鱼（泥鳅、鲤鱼、鲫鱼）、田螺和栽培

>>
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蘑菇等;<8，<5=。

5 酒糟生产农肥

近几年有人在豫西红粘土旱地进行实验，每公顷>:?<@?:<万*,
酒糟配合无机氮磷肥施用，对小麦生长十分有利，能促进小麦次生

根生长，单株分蘖数、营养元素吸收量、小麦地上部分干重均有明

显增加，小麦增产86:5 A@85:B A；酒糟氮和无机氮各半，磷肥配施

增产效果最佳，比等量无机氮和磷肥配施的产量提高5>:B A，增产

达显著水平，氮肥利用提高CB:C A，土壤供氮量减少8B:D A；酒糟

与无机氮配施对小麦的连应效果也很显著；每公顷8:B?<@?:<6万*,
酒糟配合无机氮磷肥施用，对旱地培肥效果明显。实验证明，施酒

糟后土壤有机质、全氮、全磷均有明显增加，不施酒糟土壤有机质、

全氮、全磷均有明显下降。无机氮磷肥施用量相同的条件下，每公

顷增施>:?<@?:<万*,酒糟，能增强土壤保蓄水分能力，6@D6 .(土层

水分含量明显增加，酒糟氮磷肥配施处理的麦田水分明显高于等

量无机氮和磷肥配施处理的麦田蓄水量 ;>?=。

另有实验结果表明，利用酒糟为原料之一所制造的绿环生物

肥能使土壤有机质含量增加，土壤结构改善，通气性能提高，营养

物质、矿质元素有效性提高。实验以小麦、夏花生、烟草为实验对

象，结果表明，使用含有酒糟的绿环生物肥对作物有明显的增产效

果，而且作物品质也有明显改善。其中小麦使用绿环生物肥拌种

（5 *, E 亩），结合施用绿环生物肥作基肥效果最好，不但穗数、千粒

重有明显增高，而且锈病率比施用等价化肥降低86:< A；夏花生用

绿 环 生 物 肥 拌 种 （5 *, E 亩 ），结 合 施 用 绿 环 生 物 肥 作 基 肥 （D6 *, E
亩）后，亩产增产率达到55:8 A，发病率比施用等价化肥降低了

85:D A。特别是经济作物，在烟草的实验对照中，上等烟叶的比例

明显提高，而且发病株率也比施用等价化肥下降了5D:8 A，经济效

益提高率为D6:8 A;>D=。

可见酒糟在制造优质农肥的领域有着广阔的应用前景，并能

带来较好的社会效益和环境效益，值得进一步推广。

> 综合利用的发展前景

白酒是我国传统的饮料，其酿造历史已有几千年。随着白酒生

产的工业化，其副产品酒糟的量也日益增加，每年已达5866万F。由

于其呈酸性，极易霉变，如果不及时处理，会造成严重的污染，而酒

糟本身由于发酵不完全等各种原因，仍有一定的营养价值和可利

用之处。

在对国内现行和正在研究的各种处理方法进行比较之后，我

们认为，用作饲料（包括用于养殖蝇蛆继而作饲料）和制造农肥是

目前比较可行、能够最终解决糟渣的去向问题的较好途径。其他方

法虽然可以另辟酒糟利用的高产值途径，但白酒糟经这些方法处

理后还能否用于制造饲料或农肥，能否用其他方法处理掉最终生

产后的糟渣，能否防止污染，目前尚无定论，有待于进一步的研究。

但是有一点可以肯定，今后酒糟的处理应采用综合利用的途径，互

相弥补不足，全面利用酒糟中的各种营养成分，采用一些有效的方

法，最终处理掉生产过程中所产生的各种糟渣。

酒糟作为工业副产品能够被有效利用，必将带来巨大的经济

效益和社会效益。就全国酒糟产量而言，以76元 E F利润计，可增加

收入B:7亿元左右。5:< F湿糟可获8 F干糟，干糟壳渣的综合收益以

866元 E F利润计，我国单从此项开发将从增值中获利B:7亿元左右，

加上酒糟代替麸皮，消费者每年将少支出>亿元以上，合计经济效

益接近56亿元人民币 ;<>=（价格为8CCD年数据）。其社会效益更是不

可估量，酒糟饲料的开发把酿酒业和饲料工业及制造业有机结合

在一起，出现良性循环生产机制；酒糟的干化处理，能长期储存，备

荒饲料得以解决；酒糟中壳体（疏松剂）的再生利用，酒厂的成本随

之降低；酒糟中的壳渣不再霉坏变质，同时把短足产品变成远销产

品，由局部小市场进入全国大市场；解决了酒厂污染公害。如能把

全国酒糟开发利用起来，酿酒业原料的利用率可由D6 A@?6 A提

高到C> A以上 ;<>=，饲用节约粮食数百万吨；酒厂湿糟产大销少、形

成积压的现象得以解决，包袱变成了财富。因此，全面综合利用酒

糟、防止污染、避免浪费、变废为宝势在必行。
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T水解7AU7B 2后，<AUB6 T维持8A ("+。

8:@:5:@ 发酵液的制备

在发酵罐内将86 V酵母水解液和酒头 、酒 尾 混 合 ，食 用 酒 精

调酒度A VUC V（W X W）。

8:@:5:7 醋酸发酵

发酵液经杀菌后接入86 V二级种子至A!自控发酵灌，充满系

数6:C，控制发酵温度@5U@7 T，通风发酵。发酵前期通风比为8Y
6:8@ WW(；中 期8Y6:8< WW(；后 期8Y6:8@WW(罐 压@6 *O)，发 酵 约7B 2
至酒精微量、残糖极少为止。

8:@:5:A 脱色及后处理

粗滤后加入8:6 VU8:A V的活性炭（食品级）脱色57 2，过滤，杀

菌后灌装即为成品。

8:@:@ 总酸测定方法（以乙酸计）

利用6:6A (%3 X !的标准9)Z[进行滴定。

8:@:7 可溶性无盐固形物测定方法

蒸发得灰分称重后，用6:8 (%3 X !的E,9Z@滴定。

8:@:A 不挥发酸测定方法（以乳酸计）

蒸馏后，用6:6A (%3 X !的标准9)Z[进行滴定。

5 结果与分析

5:8 理化指标（见表8）

参考酿造食醋质量标准\S8B8B<’5666，产品理化指标符合国

家二级醋质量标准。

5:5 感官指标

色泽微黄，澄清透明，无沉淀，具有啤酒香味和食醋特有的香

气，口感柔和，醋酸浓厚。

5:@ 卫生指标

按\S5<8;’B8食醋卫生指标，产品的卫生指标：细菌总数（个 X
(3）!@；大肠杆菌：未检出；致病菌：未检出。产品符合国家卫生准

标。

@ 讨论

此项研究采用液态发酵法制醋，主要特点是利用了啤酒生产

过程中产生的酒头、酒尾，工艺设计先进，产品质量稳定，生产周期

短，非常适合机械化生产。发酵液中如再配合人工培养的富硒酵

母、富锌酵母水解液，其产品中可含有适量对人体有益的有机硒和

有机锌，以及一定量的核苷酸（肌苷酸、鸟苷酸）。据此可以生产富

硒白醋、富锌白醋、特鲜白醋等一系列产品。因此，本课题是一个高

附加值、技术含量较高的研究项目。由此可衍生出饮料醋、醒酒醋、

美容醋等市场覆盖面较大的产品，以填补醋酸制品这种“功能性食

品”大众化的市场空白。
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