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摘要：酒糟（干糟）中含有大量的纤维素，纤维素是植物细胞壁的主要成分，不易被消化，因此成为酒糟
再利用进程中的一大难题。 试验采用白腐菌对纤维素进行降解以降低酒糟中纤维素的含量， 结果表
明，纤维素降解率达到 9.5%，能够提高酒糟的利用价值。
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Investigation on Degradation and Reuse of Cellulose in Distiller′s Grains
LAN Xiao-yan，CHEN Xue-ling，ZHANG Jing-hui，LIANG Zong-yu，GU Yi-hong
（Wuliangye Technical Department，Yibin Vocational and Technical College，Yibin 644000，China）
Abstract：Distiller′s grains （dried） contain a lot of cellulose. The cellulose is the main component of plant cell wall and not easy
to be digested, which becomes a key problem in reuse of distiller′s grains. This study was conducted to evaluate the degradation
capacity of white rot fungi against the cellulose in distiller′s grains. The results showed that the cellulose degradation rate reached
up to 9.5%. It is indicated that the application of white rot fungi can improve the utilization value of the distiller′s grains.
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近年来，我国白酒行业发展迅速，特别是以某
些品牌为代表的浓香型白酒，产量历年上升。然而
酿酒业的发展也带来了一些亟须解决的问题，处
理其副产品———酒糟就是其中之一［1］。 据报道，我
国年产酒糟量约在 3 000 万 t 以上，并且在逐年递
增，其中大部分未被再利用，而是直接排放在环境
当中，这样不仅浪费了大量的资源，而且对环境也
造成了污染［2-3］。白酒糟中含有淀粉（10%左右）、粗
纤维（20%左右）、粗蛋白（7%～9%）、有机酸、低碳
糖、杂醇等有机成分 ［4］，酒糟中的营养成分能够为
动物提供充足的营养，但酒糟中的粗纤维、木质素
等成分较高，动物不能有效地消化吸收 ［5-6］，对除
反刍动物以外的牲畜的适口性也较差，因此，降解
酒糟中纤维素的含量显得尤为重要 ［7］。 对酒糟进
行开发利用，不仅能减少环境的污染，而且还能带
来巨大的经济效益 ［8］。 该试验采用白腐菌对酒糟
中的纤维素进行降解， 以降低酒糟中的纤维素的
含量，从而提高酒糟的利用价值。
1 材料与仪器
宜宾某浓香型白酒酒厂丢糟，白腐菌（来源于

南开大学生物研究室， 编号为 30942），0.313 N 氢

氧化钠、0.255 N 浓硫酸、蒸馏水、pH 试纸、电炉、
烧杯、真空抽滤机、纱布、滤纸、漏斗、量筒。
2 试验设计
将采回的样品分成两大部分，其中一部分不做

处理进行试验，另一部分进行预处理样品（见表1）。

2.1 菌种的活化及扩大培养
将买回来的纯种菌株通过平板划线法转接到

灭菌后的斜面试管马铃薯培养基上进行培养，观
察菌种的活力，反复转接，直到菌种的活化程度增
强。选择活化力较强的菌株，将纯种的菌株用上述
方法转接到更大的试管， 继续培养得到更多的菌
株。
2.2 白腐菌处理酒糟的方法
取 2 环活化菌接种于 15 mL 液体营养培养基

中，在温度 30 ℃、湿度适中的恒温培养箱中，培养
3 d，菌体长满试管，将菌种和 500 g 酒糟中混合均
匀，再培养 3 d，取出检测其粗纤维的含量。
2.3 纤维的测定方法 （参照国家标准 GB/T
8310—2013中的方法进行测定）
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表 1 样品处理

处理后样品名称

未粉碎未接种白腐菌的酒糟

未粉碎接种白腐菌的酒糟

粉碎未接种白腐菌的酒糟

粉碎接种白腐菌的酒糟
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①称 2 g 样品， 脱脂 （用脱脂滤纸浸泡乙醚
中→打开挥发或直接用测脂后的样品）于 500 mL
三角瓶中（或烧杯中烘干）不能有水分。

②加入 0.255 N、200 mL 硫酸于三角瓶中，2
min内烧开并保持微沸 30 min， 抽滤，10 min内用
煮沸的蒸馏水洗至中性 （蓝色石蕊试纸不变色），
将残渣移入原烧杯。

③加入 NaOH（0.313 N）200 mL，洗净滤布上
残渣，2 min煮沸并保持微沸 30 min， 抽滤，10 min
内洗至中性（红色石蕊试纸不变色）。

④将残渣移入古氏坩埚（锅底放石棉少许），
加入乙醇 15 mL以清洗残渣。
⑤将古氏坩埚移入烘箱 100～105 ℃烘 3 h，取

出，称重至恒重，小火炭化至无烟。
⑥移入茂福炉 550～600 ℃灼烧 30 min， 先在

小瓷盘冷却 1～2 min，降温至 200℃左右。
⑦移入干燥皿中， 盖上盖冷却 30 min 称重，

再在 550～600 ℃灼烧 30 min， 取出放入干燥皿内
冷却 30 min，称重至恒重（0.001 g）。
2.4 计算方法

粗纤维（%）=W1 -W2

W ×100%

式中，W1—105 ℃烘干后坩埚及试样残渣重
（g）；W2—550 ℃灼烧后坩埚及试样残渣灰分重
（g）；W—试样（未脱脂时重，g）。
重复性：取两平行样进行测定，以算术平均值

为结果，粗纤维含量在 10%以下，允许相差绝对值
为 0.4%，粗纤维含量在 10%以上，允许相差绝对
值为 4%。
3 结果与分析
对酒糟中的粗纤维含量进行测定分析， 是酒

糟资源化利用的前提和基础。 按照试验设计将样
品分组后进行 2 种不同的处理方式各做 4 个平行
样，进行粗纤维组分的测定分析。
由表 2 可知， 使用相同原料的酒糟经过 4 种

不同处理后，其粗纤维含量存在一定的差异。酒糟

在粉碎和未粉碎的 2 种不同处理方式下， 粉碎的
酒糟样品中粗纤维的含量要比未粉碎的酒糟样品

中的粗纤维含量更低， 因此可以得出样品是否粉
碎对粗纤维的降低是有影响的。 在是否接种白腐
菌的 2 种不同处理方式下， 经过接种白腐菌处理
后样品中粗纤维含量低于未接种的样品， 可以得
出样品接种白腐菌后酒糟中粗纤维含量大大降低

的结果。 综上所述， 以粉碎接种白腐菌的酒糟样
品，所测得的粗纤维含量更低。若从降低粗纤维的
效果来看， 接种菌种的因素要大于酒糟是否粉碎
的因素。
4 结论
通过白腐菌降解酒糟中粗纤维的试验结果可

知，白腐菌能够降解酒糟中的粗纤维，可以改善其
营养成分。 但是，由于受试验条件限制，该试验并
没能取得更好的试验结果， 希望在以后的不断学
习中， 能够探索出更加有效的降解酒糟中粗纤维
的方法，从而为饲料行业提供更多更廉价的原料。
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样品编号

1号
2号
3号
4号
平均含量

未粉碎未接种白腐菌

35
34
32
35
34.00

粉碎未接种白腐菌

33
31
32
34
32.50

未粉碎接种白腐菌

25
24
24
26
24.75

粉碎接种白腐菌

26
22
25
25
24.50

表 2 4种样品粗纤维平均含量的测定结果 %
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