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摘 要： 采用一种或多种微生物发酵，将啤酒废弃物转化成高附加值的新型产品，用于生产营养饲料、调味品、酶
制剂、新型食品和燃料等，具有环保、节能、安全、投入少、效益高等特点，有非常广阔的应用前景。
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Abstract: Beer waste could be used to produce high value-added new-type products by microbial fermentation such as nutritional feedstuffs,
spice, zymin, new-type food, and fuel etc., which have the advantages including environmental protection, energy saving, low investment and high
economic profits etc. and have broad application prospects.
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啤酒的酿造以谷物为主要生产原料， 在经历一系列
发酵过程后产生了啤酒废弃物 [1]，啤酒废弃物中含有丰
富的蛋白质、纤维素和淀粉等营养物质。我国啤酒的产销
量已经连续数年位居世界第一， 啤酒废弃物大约占啤酒
总生产量的四分之一，随着啤酒行业的迅猛发展，啤酒废
弃物也将逐年增加，这些废弃物不加以合理利用，必将对
环境和工业发展产生严重的后果。
啤酒废弃物是由麦芽和不发芽的谷物原料由于在糖

化中溶解不完全或不溶解而形成的，主要是麦芽的皮壳、
叶芽、不溶性蛋白质、半纤维素、脂肪、极少量的灰分未被
分解淀粉和可溶性浸出物等组成， 其中含有大量的营养
物质及风味物质。 干的啤酒废料中含有蛋白质质量分数
可达 25 %左右，脂肪 8.2 %，无氮浸出物 40 %～50 %，纤
维素约为 16 %，矿物质 5 %左右[2]，。
近几年，国内啤酒行业企业与研究所、高校联合针对

啤酒生产的废弃物进行了大量研究， 力求找出其更多的
应用领域和途径， 使得啤酒废弃物的综合利用得到了相
应的重视，这不仅能开发潜在的高附加值产品的生产，而
且能够减轻对环境的污染，提高经济效益。

1 营养食品

采用传统酵母发酵法对新鲜的啤酒废弃物进行发

酵，制成高膳食纤维的新型营养食品。这种食品在治疗便
秘，降低胆固醇，防治动脉硬化、结肠炎、肥胖症等方面均
有不错的效果。啤酒废弃物经过脱水干燥后，可制成蛋白
质和纤维含量很高的麦糟粉， 可代替麦麸制作面包和饼
干。方法是在 100～114℃条件下干燥 10 min后，揉成面
团，经过酵母发酵后成型烘焙，可制成香味独特的麦糟焙
烤食品。
废弃物加酵母和胶凝剂、小麦粉、奶粉按一定比例混

和，还可制备保健食品、食品添加剂和药剂。 有报道，用
65 g卵磷脂、91 g明胶、250 g脱脂牛奶粉、1480 g蕃茄与
小麦粉混合物加入 65 L湿麦糟与酵母混合物， 经加热、
搅拌，趁热灌装，冷却成凝胶状食品。另外，还可添加不同
的香料等， 以制备不同风味的食品添加剂来迎合不同人
的口味和需要[2]。

2 新型饮料

2.1 营养饮料
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用啤酒废酵母为原料生产营养饮料，风味独特，是一
种新型的优良保健饮品。 工艺流程为： 啤酒废酵母→过
筛→洗涤离心分离→脱臭、 脱苦→离心分离→酵母泥→
调配酵母悬浮液→添加自溶促进剂及辅助酶制剂→在一
定温度、pH值下自溶→加热灭酶→离心分离→上清液→
勾兑饮料(白砂糖添加 4 %，柠檬酸添加 0.3 %)。 自溶最
佳条件为：pH值 6.0左右，温度 55℃，氯化钠添加量 4 %，
蛋白酶添加量 0.02 %，自溶时间 48 h，勾兑饮料时，最佳
添加量为酵母 15 %，白砂糖 40 %，柠檬酸 0.3 %，此条件
下获得的成品为淡黄色，均一、透明，甜酸适宜，口感较
好，有香鲜味。氨基氮含量为 0.53 g/100 mL，糖度为 4 %，
可溶性固形物含量为 5.89 g/100 g。
2.2 乳酸饮料
以啤酒废弃物为主要原料，添加适当辅料，接入多菌

种进行混合发酵， 充分利用微生物体内的多种酶将原料
中的纤维素、 蛋白质及其他物质降解或转化成能使微生
物生长的糖类物质； 并将原料中蛋白质降解成可溶性游
离的复合氨基酸和短肽[5]，其总量为 3459 mg/100 mL，包
含了 17 种氨基酸(其中色氨酸水解处理时被破坏)，其中
人体必需的 8种氨基酸占总氨基酸的 42 %。
肖连东等 [6]通过酶解法提取啤酒糟中的蛋白质，确

定了最佳工艺条件为： 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。
吴会丽等[7]研究了采用酶解法提取啤酒糟中蛋白质

的工艺条件，通过正交试验得到提取的最佳工艺条件为：
水解蛋白酶的添加量为 2 mL/100 g干啤酒糟，反应温度
60℃，pH8.0，反应时间 5 h，固液比 1∶12。 在此条件下，水
解蛋白提取率为 63.6 %。
何劫 [8]采用二次固态发酵工艺，混合发酵啤酒糟和

玉米芯。 菌种 Y-1 先对半固体的鲜啤酒糟进行深层发
酵，然后用菌种发酵后的啤酒糟 65 %、玉米芯 30 %，麸
皮 5 %组成发酵底物， 在 28～30℃条件下进行 6～8 d
固态发酵。 结果显示，发酵物内粗蛋白由 21.27 %提高到
31.9 %；纯蛋白由 16.87 %提高到 24.81 %；饲料中第一限
制性氨基酸———赖氨酸由 0.37 %提高到 0.73 %；粗纤维
含量由 22.16 %降低至 16.03 %。
李睿等 [9]以啤酒糟为原料，采用 2 种霉菌进行液态

混合发酵制备复合氨基酸， 发酵液中游离氨基酸含量为

2688.5 mg/100 mL，占水解氨基酸的 77.7 %，氨基酸组成
合理。
李娜等[10]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，即以醇碱的比为 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。

3 生产纤维素酶

啤酒废弃物主要成分包括大量的麦皮和未被糖化的

麦芽，是诱导生产纤维素菌种生产纤维素酶的优良基质。
纤维素酶已被广泛用于食品、发酵、造纸、废水处理等领
域，是生产燃料乙醇解决能源危机的重要途径之一，具有
广阔的应用前景。现阶段，用于生产纤维素酶的菌种主要
有木霉属和曲霉属，其中木霉属生产中易产生毒素，限制
了在食品行业的应用；黑曲霉是公认的安全菌种，在国外
已实现了黑曲霉的工业化生产[11]。
以啤酒废弃物为主要原料，通过适当添加辅料，采用

固态发酵法生产纤维素酶制剂， 不仅能使纤维素酶活力
达到 12483 U/g， 而且蛋白质干物质含量达到 41.8 %[12]。
可进一步降低啤酒废弃物生产纤维素酶的成本， 提高生
成率。
李晓兰等研究表明， 用啤酒废弃物作为培养基的主

要原料，采用黑曲霉[11]（Aspergillus nigersp）固态发酵生产
纤维素酶。 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∶15，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的影响不显
著；KH2PO4和 CaCl2在所研究的添加范围内对产酶影响
也不显著[13]。

4 调味品

啤酒废弃物含有蛋白质、脂肪、淀粉、粗纤维等微生
物生长所必需的成分，所以可用于调味品的生产，目前研
究最多的是酿制酱油和产醋。根据酵母细胞的自溶特性，
利用啤酒酵母细胞内的降解酶，添加部分酶制剂，在一定
的温度和 pH条件下，可将酵母细胞内富含的蛋白质、碳
水化合物、 核酸等大分子营养物质分解成易于被人体吸
收的小分子营养物质并扩散到酵母细胞外的溶液， 然后
经过盐析、过滤、煮沸等工艺，辅以适当的调配，即可生产
出色、香、味、营养俱佳的优质酱油。
4.1 酱油
近年来， 啤酒废弃物作为新的蛋白质来源作为酱油

生产的原料备受关注， 这为很多酱油企业降低成本具有
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十分重要的意义，既可解决啤酒厂的污染问题，同时又节
约了能源，降低了酱油生产成本。 酵母蛋白质降解后，可
产生人体必需的 8种氨基酸，不但含量丰富，而且氨基酸
组成合理，可作为酱油生产的主要原料[14]，从营养角度上
讲，是普通酱油所不及的，很多厂家已经投入生产。
刘军[15]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 %。
日本一公司发明了将啤酒糟直接酶水解制作调味品

的方法。 啤酒糟稀释后，加蛋白酶和纤维素酶在 40℃下
保温水解 30 h， 有 3/4 的啤酒糟分解为氨基酸， 过滤分
离，将清液浓缩,再加酒精与糖，变成与料酒味道相同的
调味品[5]。
4.2 醋
目前，还有以啤酒废弃物为原料，采用微生物发酵法

生产食醋的研究，如沈秀荣利用啤酒糟生产食醋总酸(以
醋酸计)4 g/l00 mL； 浓度 70 Be， 还原糖 >3 g/mL； 氨基
酸＞0.35 g/l00 mL;各项卫生标准均达到 GB2719—81 要
求。
王家林[11]利用啤酒废弃物为原料，配以一定比例的

玉米粉，通过双菌种制曲，一方面使啤酒废弃物中的麦
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。 该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[16]。

5 营养饲料

啤酒废弃物中含有大量的营养物质， 是作为畜牧生
产的极好饲料来源， 但是其中含有的部分非蛋白氮和无
机氮不能被牲畜很好的吸收， 而且大量的纤维素也不利
于吸收。 因此，采用微生物发酵啤酒废弃物生产易消化、
好吸收， 且营养物质含量高的饲料顺应了饲料行业的需
求。利用啤酒废弃物作为菌种发酵的基本原料，生产条件
简单易行，并且生产出的饲料营养含量高[20-22]，饲喂效果
明显。 而且啤酒废弃物经过其他工艺生产后的废渣也可
经加工制成饲料。
近年来， 啤酒废弃物多采取混菌固态发酵的方法生

产饲料， 利用此方法生产的饲料， 不仅含有丰富的有机
物，而且可获得大量的菌体蛋白质、酶、有机酸、维生素、
氨基酸、生物活性物质及生长调节促进剂等。啤酒废弃物
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。 已经选育出用于发酵啤酒废弃物的菌
种有酵母菌、放线菌、霉菌、担子真菌等，混菌发酵过程复
杂，混菌的数量比例受接菌量、发酵时间、发酵温度、辅料
添加量以及硫酸铵等因素影响。
郭建华等[23]就尝试了以糖糟和啤酒糟为原料，接入

酵母菌， 在 30℃下固态法发酵 60 h 生产饲料。 结果表
明，每 1 g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[24]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
地保存，而且可使纤维成分降解，从而改善其营养价值。
赵启美等[25]研究了以啤酒糟为主要原料，经多菌种

液固态混合发酵生产蛋白饲料的工艺，结果表明，发酵料
蛋白含量从啤酒糟的 25.5 %提高到 37.8 %， 粗纤维由
16.3 %下降至 9.4 %，且含有多种消化酶。

6 其他领域

啤酒废弃物作为一种产量大、 营养物质丰富的工业
副产物，除上述多个方面对其进行的应用研究外，还有利
用微生物发酵制取甘油 [26]、木聚糖酶 [27]、γ- 氨基丁酸 [28]、
制肥料、制取活性炭以及从焚烧产物中提取有机硅等。
啤酒废弃物中含有大量的淀粉质 (多糖化合物)，经

水解后发酵可生成甘油。 丁琳等[26]以啤酒糟为原料，经
酶法糖化，再经亚硫酸盐诱导进行甘油发酵，通过正交
实验确定最佳工艺条件为：亚硫酸钠∶酒糟为 1∶20(质量
比)，发酵液 pH值为 7，发酵温度为 30℃，产品收率可达
到11.9 %。
啤酒废弃物中无氮浸出物的主要成分是木聚糖，以

其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， 是一种较为理想的饲用酶制
剂。曾莹等[27]试验研究以黑曲霉为菌种，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)2SO4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 5.0，最适温度为 50℃。

γ- 氨基丁酸有降血压、安神、治疗癫痫、强记忆力、
调节激素分泌等作用。 张徐兰等[28]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
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优化，得出最佳发酵条件为：装瓶量 35 g，发酵温度为
26℃，发酵周期 8.08 d，预测 GABA 在最佳条件下的产
量为 0.1743 mg/g啤酒糟。

7 展望

啤酒废弃物作为啤酒工业中的副产物， 国内外对啤
酒废弃物的深加工研究以开发各种生物活性物质为主要

方向，包括：纤维素酶及多种酶制剂、单细胞蛋白质及复
合氨基酸、膳食纤维、生物药品等。 以啤酒废弃物为主要
原料经发酵生产出的产品，投入低，收益大，可明显提高
经济和环境效益，优势明显，适合我国国情，具有广阔的
应用前景。
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泸州老窖再获四川红十字会两项殊荣
5月 4日，中国红十字会汶川地震三周年系列活动在四川成都拉开帷幕。泸州老窖公司副总经理刘淼应邀参加了由四川省人民
政府主办的答谢午宴。作为特邀代表，刘淼代表企业接受了来自四川省人民政府副省长、四川省红十字会会长陈文华亲自颁发的四
川省红十字会“博爱金奖”，同时，泸州老窖还被授予了“中国红十字会汶川地震三周年系列活动特别支持单位”称号。
多年来，泸州老窖一直秉承“天地同酿，人间共生”的经营哲学，热心公益事业，在文化、教育、灾区援建等众多公益活动中倾心

倾力，做出了重大贡献。
据了解，在本次中国红十字会汶川地震三周年系列活动中，泸州老窖公司再向红十字会捐款捐物 130余万元，又一次体现了泸

州老窖作为“中华百年老字号”企业的强烈社会责任感和民族责任心。（吕俊岐文，小小荐）
来源：华夏酒报 2011-5-11

第二十一届全国图书交易博览会在哈尔滨举办

本刊讯：第二十一届全国图书交易博览会于 2011年 5月 27日至 5月 30日在黑龙江省哈尔滨市国际会议中心举办。全国人
大副委员长、民进中央主席严隽琪，新闻出版总署署长柳斌杰参加并出席了开幕式。
本届书博会展位数量、参展人数、订货码洋等均创历届书博会最好水平。书博会共设展位 4200多个，展区总面积近 8万平方
米，展出各类出版物 37万多种。另外，本届书博会的一大特色是将民营书业直接纳入主会场，此举使民营书业参展展位达到 1400
个，创历届之最。各省、市、区展团展位 1500余个，专题展区展位近 300个，零售区展位 900余个。本届书博会展出各类出版物 30
余万种，其中新书和重点图书占 60%以上。
为体现书博会“读者的节日，群众的盛会”的理念，本届书博会在主会场哈尔滨国际会展中心专门划定一个展馆作为出版物零

售区，展销丰富多彩、品种繁多的出版物。展销图书近 20万个品种，30余万册。同时，在哈尔滨市内各大图书卖场和 5个分会场设
立书博会零售分销点。
本届书博会还在齐齐哈尔、牡丹江、佳木斯、大庆、鸡西设分会场。
本届书博会组委会还策划了读者大会、中国出版（版权）发展论坛、向农家书屋捐赠图书、文艺晚会等 13项内容丰富的大型活
动。举办了“庆祝中国共产党成立 90周年”和“纪念辛亥革命 100周年”精品出版物专题展，实物展出以建党 90周年和纪念辛亥革
命 100周年为主题的 100种新版图书及国家版本图书馆收藏的 500余种有历史价值的相关出版物，同时展出中国版本图书馆馆
藏的中国共产党党史、辛亥革命历史老版本宣传画 200余幅，这些典藏的老版本宣传画给参会的人们带来了别样的怀旧感受。
本届书博会主办方和各参展单位还精心策划组织了包括名人名家签售、新书发布会、名家讲座等 100余项精彩的文化活动，

众多文化界名人、知名作家齐聚哈尔滨，让作家与读者共同畅叙阅读感受，领略阅读带来的快乐。
5月 29日，举办了第二十一届全国图书交易博览会会旗交接仪式，下届书博会将在宁夏回族自治区举办。
5月 30日本届书博会圆满结束，从书博会组委会了解到，书博会主会场订货码洋达 53.5亿元，订货数量 3.17亿册。据统计，

主会场参展人数达 15万人次。(萤子）
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