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葡萄酒泥高价值产物开发及生物炼制研究概况
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摘要!文章综述了葡萄酒泥中具开发潜力的高价值产物

研究$以及可实现酒泥全面利用的生物炼制研究概况$分

析了限制中国葡萄酒泥工业化开发利用的原因并提出了

建议%

关键词!葡萄酒泥&高价值产物&活性成分&生物炼制
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葡萄酒酿造过程中会产生大量的废弃物%如葡萄梗*

葡萄皮渣*酒泥等%占葡萄酒产量的
%#P

"

&#P

&葡萄酒

废弃物富含高附加值化合物%经加工可作为食品添加剂

或营养剂&

葡萄酒泥!简称-酒泥.#是葡萄酒发酵结束后*贮藏

期间以及过滤或者离心后得到的沉淀物和残渣%占葡萄

酒产量的
%P

"

"P

+

!

,

&据国际葡萄与葡萄酒组织

!

?U_

#

+

%

,统计%

%#!'

年中国葡萄酒产量
(&

万
;

%产生废弃

酒泥约
!9)

"

%9"

万
;

&酒泥以酵母菌残体为主%富含酒石

酸盐*蛋白质*多糖*多酚等物质%化学需氧量!

G?R

#非常

高且具有很高的生物降解性%直接排放污染环境+

&

,

%也浪

费生物资源&目前对果梗*皮渣*果籽等废弃物的开发利

用研究较多+

$]"

,

%中国关于酒泥开发利用研究重点关注

酒泥陈酿*传统农畜业及活性物质提取方面+

)](

,

&酒泥

陈酿可提高酒体圆润度*丰富香气+

'

,

%但管理不当可能给

酒带来异味和生物胺含量较高等负面影响%因此酒泥陈

酿的应用并不普遍且酒泥消耗量有限/酒泥富含有机质

可作为饲料有机肥源+

!#]!!

,

%但酒泥中钾离子*多酚含量

高%限制其在农畜业生产中的直接应用%改良措施可一定

程度上解决酒泥在饲料中的抗营养问题+

!%]!$

,

%但由于酒

泥储运成本高而肥料或饲料价格低%商业应用前景有限/

从酒泥中提取酒石酸的研究较充分+

!N]!)

,

%且在意大利等

主要葡萄酒产国已实现工业化&文章拟对当前酒泥潜在

高价值产物开发和生物炼制的研究情况进行概述%以期

为充分开发酒泥经济价值*促进葡萄酒产业清洁生产提

供参考&

!

!

酒泥高价值产物开发
!9!

!

制备发酵营养剂

酒泥作为动物营养品并不十分理想%但其含有丰富

的可溶性糖*维生素*矿物质*氨基态氮*挥发酸及纤维

素%可作为微生物代谢的养分来源或是营养补充剂%且加

工处理方法简单*成本低于商业酵母提取物+

!(

,

%具有较高

的开发利用价值&

R.,=1

等+

!'

,将酒泥中的酒精*酒石酸*

多酚提取后%将剩余富含酵母细胞的固体部分用粗酶水

解制备发酵营养剂%在
C

JN9N

*温度
$#g

*蛋白水解活性

%$Z

'

,Q

*酒泥质量浓度
!##

3

'

Q

的条件下%酒泥中游离氨

基氮!

>O:

#转化率最高%用
>O:

质量浓度为
)##,

3

'

Q

的

酒泥水解物为营养源%甘油为碳源%并添加微量元素%培

养钩虫贪铜菌!
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#代谢产生

高附加值的聚
&+

羟基丁酸酯!

@JX

#达
&#9!

3

'
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%充分证

实了酒泥发酵营养剂开发的价值&

酒泥制备的发酵营养剂还可用于培养戊糖乳杆菌

!
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#代谢生产乳酸+

%#

,

*培养黑曲霉生

产柠檬酸+

%!

,

%产率与其他合成介质的结果相当&但全酒

泥作为发酵培养基的应用效果却较差+
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,

%可能因营养素
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过量*多酚等物质抑制了生物转化过程&所以用酒泥制

备发酵营养剂应与乙醇*酒石酸或者多酚的提取相结合%

制得高效营养剂同时也得到其他副产物%充分利用酒泥

价值&

!9%

!

提取酚类物质

酚类物质是具有抗氧化活性并可起到辅助杀菌作用

含有多个酚基团的一类活性物质+

%&

,

&酒泥中酚类物质含

量丰富+

%$

,

%根据葡萄酒类型及酿造工艺的不同%含量为

!9'

"

!"9&

3

'

H

3

%其中小分子的酚类化合物!黄酮醇和吡

喃花青素#生物活性强+

%N

,

%且价值较高&酒泥中的酚类物

质一部分存在于液体馏分!残余葡萄酒#%另一部分存在

于酒泥固体部分%主要是酵母细胞壁吸附的酚类物质%这

一部分因吸附作用力较弱%很容易从固体中回收&

酚类物质提取技术包括浸渍*微波辅助*超声辅助*

高压*脉冲电场提取等+

%"]%(

,

%其中超声辅助技术因萃取

效率高*操作方便*成本低*对环境污染小等优点受到较

大关注&

K-=

等+

%'

,利用超声辅助提取酒泥中抗氧化活性

物质%最佳提取条件为超声频率
$#HJ4

*声能密度

$(I

'

Q

*提取时间
%N,.2

*温度
"# g

*料液比!

=

酒泥
n

V

乙醇#
!n"#

!

3

'

,Q

#*乙醇体积分数
$&9'P

%此条件下每

克干酒泥提取总酚
N(9(,

3

!以没食子酸计#%高于常规浸

渍对照组%而且表现出良好的储存稳定性&为获得纯度

更高*价值也更高的小分子多酚%

T5.

a

-

等+

&#

,利用微波辅

助结合膜分离技术从红葡萄酒泥中提取酚类物质%采用

总酚截留率最小!

(P

#的
*;2-#!@@

膜进行纯化%最终得

到高质量浓度!

)(%9%,

3

'

Q

#小分子多酚活性物质&该技

术从酒泥中提取高价值的食品级酚类物质%环境友好且

适合工业生产%是酒泥提取酚类物质的有效方法之一&

!9&

!

提取酵母多糖

从酒泥中提取多酚后%剩余的废弃酵母除用于制备

发酵营养剂%还可用于提取高价值的酵母多糖&酵母多

糖是存在于酵母细胞壁中的一种高分子多糖物质%主要

由
#

+

葡聚糖和甘露聚糖组成%占细胞壁干重的
'#P

以

上+

&!

,

&酒泥中因含有大量酵母残体%可作为提取酵母多

糖的廉价原料&

!9&9!

!

#

+

葡聚糖
!

#

+

葡聚糖!

#

+[/17-28

%

#

+[

#占酵母细胞

壁的
&NP

"

NNP

+

&%

,

%是第一种被发现具有免疫活性的葡

聚糖%被广泛应用于食品*医药和农业生产+

&&

,

&从酵母细

胞中提取
#

+[

的传统方法是化学提取法%即用热碱或酸

溶解蛋白质和一些杂多糖%不溶性残留物即为酵母葡聚

糖&杨婷等+

&$

,采用质量分数
%P :-G/

溶液%在
C

J$9N

*

$)9Ng

下诱导酵母自溶%并用质量分数
&P M?J

溶液

去除甘露聚糖%再在质量分数
&P :-?J

溶液*料液比

!

=

酵母细胞壁
nV

:-?J

溶液#
!n$#

!

3

'

,Q

#*

(#g

的条件下提

取
!9N0

%

#

+[

平均得率
!'9$P

&

_-<5/-8

等+

&N

,采用相似提

取方法%提高了自溶过程
:-G/

溶液浓度*

C

J

*处理温度

和自溶时间%红葡萄酒泥中
#

+[

提取率
%'P

*白葡萄酒泥

中
#

+[

提取率高达
$&P

%说明化学提取工艺条件的改变

对提取率有重要影响%且因红葡萄酒泥中酚类物质抑制

多糖提取率%白葡萄酒泥更适合作为提取多糖原料&

酸或碱会导致
#

+[

结构的强烈降解%化学提取法重

现性较差*提取纯度低%为克服化学提取方法的局限性%

><5.,12F

等+

&"

,提出了物理酶提取法%该方法先用热水破

坏细胞壁基质的稳定性%再用有机溶剂提取细胞脂质成

分*酶溶解剩余的蛋白质%最终得到不溶性成分即
#

+[

&

程超等+

&)

,采用高压均质法和冻融法协同破碎酵母细胞

壁%辅以复合蛋白酶和脂肪酶酶解技术%设定均质压力

)#T@-

%酵母质量分数
!&P

%均质时间
&$,.2

%冻融加水

量
%NP

%酒泥中
#

+[

提取率
!&9%P

%纯度
'!9"'P

&该方

法提取纯度高*不使用酸碱化学试剂*设备简单*运转成

本较低%具有一定的工业化应用价值&

!9&9%

!

甘露聚糖
!

酵母细胞壁另一种重要多糖是甘露聚

糖!

T-22=

C

<=;5.28

%

T@8

#%

T@8

由甘露糖和少量的蛋白质

以共价键形式连接%是免疫功能最强的天然多糖之一+

&(

,

%

被广泛应用于食品加工+

&'

,

*葡萄酒生产+

$#

,等领域&提取

方法与
#

+[

相似%主要有化学提取*酶解提取和物理

提取&

化学提取有酸法和碱法两种提取方法%酸法浸提可

能导致多糖水解且产物中含有
#

+[

等多糖杂质/碱法浸

提产物纯度相对较高%杨学山等+

$!

,以酒泥为原料%按酵母

细胞诱导自溶*

M?J

提取*脱蛋白精制*乙醇醇析*丙酮*

乙醚洗涤*透析*干燥的流程%在料液比!

=

酵母自溶后的细胞壁
n

V

M?J

溶液#
!9#n!)9N

!

3

'

,Q

#*

M?J

质量分数
&P

*浸提时

间
!9N0

*浸提温度
!##g

的工艺条件%甘露聚糖提取率

!(9$P

&碱法过程中用到大量碱液%对环境有一定的污

染+

$%

,

&酶解提取是利用葡聚糖酶将
#

+[

水解%从而使

T@8

释放到液相中%提高提取纯度%绿色环保且成本低%

适合制备用于葡萄酒蛋白稳定的
T@8

&但目前只有用酶

解法从酿酒酵母或啤酒废酵母中提取
T@8

的研究报道%

用酶解法从葡萄酒泥中提取
T@8

的研究还有待探索&

物理法则是用热水浸提清除葡聚糖和部分水溶性蛋白

质%离心后上清液用乙醇沉淀得甘露聚糖&李颍等+

$&

,将

酒泥中的酵母细胞壁诱导自溶%用高温热水提取法%在料

液比!

=

酵母自溶后的细胞壁
nV

水#

!n%&

!

3

'

,Q

#*温度
!%$g

*

浸提
N0

*浸提
&

次的最优条件下%

T@8

提取率
!$9&P

&

物理方法提取
T@8

纯度低于酶处理法+

$$

,

%不适合作为葡

萄酒添加剂%但可用于其他食品添加%安全环保且适合工

业化生产&

另外%采用
#

+[

和
T@8

同时提取的方法可获得多糖

混物&石豪磊等+

$N

,用超声辅助$碱$酶复合方法%提取

酒泥废酵母细胞壁总多糖%

U85

CC

.

等+

$"

,用透析法代替乙
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市场分析
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醇溶解%利用酶解法从酒泥中取提制备乳化剂的
T@8

%产

物中含有具有增稠作用的可溶性
#

+[

%提高了乳化剂稳定

性&因此结合酵母多糖产物目标用途选择提取方法%更

具实践意义&

!9$

!

其他

除酵母多糖外%还有酒泥中提取海藻糖+

$)

,

*谷胱甘

肽+

$(

,

*

L?R

+

$'

,

*白藜芦醇+

N#

,

*角鲨烯+

N!

,等活性物质的研

究报道%因提取率低*提取工艺复杂或提取试剂环境不友

好等原因较难推广应用%但为酒泥开发利用提供了丰富

的参考&

国外学者还进行了一些酒泥创新应用的研究%例如

烧制轻砖时加入质量分数
NP

细酒泥%不降低轻砖的机械

强度和物理性能且隔热性能增加+

N%

,

%适合保温轻砖的生

产/冰激凌制作均质阶段加入
%#

3

'

H

3

的优质酒泥%其抗

氧化性能显著提高%其风味*质地*口感和整体可接受性

较高+

N&

,

%这些创新研究为提高酒泥经济价值提供了新

思路&

%

!

生物炼制
以上研究表明酒泥具有较好的开发潜力%但各种利

用方法都是独立的%未形成系统开发应用%只收回其中的

一种或两种物质%不足以减少最终剩余废弃物对环境的

污染%酒泥也未得到充分利用&为更充分地从酒泥中提

取有价值化合物%国外学者开展了酒泥系统利用的研究%

即生物炼制&生物炼制!

X.=<5D.25<

6

#是指利用农业废弃

物*植物基淀粉*木质纤维素等生物质原料%生产各种化

学品*燃料和生物基材料的过程+

N$

,

%全方位*充分地利用

食品供应链废弃物%是环境可持续发展的化学和能源经

济转变的重要手段+

NN

,

&生物炼制为酒泥综合利用和葡萄

酒产业的可持续发展提供了新的思路&

%9!

!

生物炼制方法

酒泥的生物炼制过程如图
!

所示%即首先将酒泥离

心成固体和液体两部分%液体部分蒸馏得到乙醇/固体部

分依次提取多酚抗氧化剂和酒石酸/剩余富含酵母细胞

的固体再酶解制得发酵营养剂/提取过程还可充分利用

图
!

!

葡萄酒泥生物炼制过程示意图

>.

3

1<5!

!

@<=7588D/=EF.-

3

<-,=D;05E.25

/558<5D.2.2

3

7=275

C

;

自身副产物%如第一步分离得到的乙醇和残液可用于后

续提取流程&

!!

R.,=1

等+

N"

,在实验室模拟生物炼制%以美乐葡萄酒

泥为研究对象%

!#g

下将酒泥离心
!N,.2

!

!%###

3

#%蒸

馏上清液%产生乙醇和无醇液体/沉淀物以体积分数
(#P

丙酮和体积分数
"#P

甲醇顺序萃取*离心%上清液中制得

多酚化合物/残余固体加水溶解%再用
JG/

!

&)P

#处理

!#,.2

%离心得到溶解酒石酸/残余固体酶解制备发酵营

养剂&最终得到质量分数
N9)P

乙醇*

#9(P

多酚粗提物*

"9NP

酒石酸盐*

(9$P

酵母细胞%水和杂质分别占
"%9'P

和
!N9(P

%酵母细胞水解后制备发酵营养剂&

M=

C

8-05/.8

等+

N)

,在以上研究的基础上%细化了酒泥生物炼制过程中

酚类物质提取研究%研究表明酒泥第一次分离得到的液

相和固相部分提取的酚类物质成分不同%建议用酒泥炼

制产生的乙醇进行酚类物质的萃取%减少化学试剂的使

用%并创新地在酒泥酶解物中添加蛋白浓缩物!来自奶酪

生产 副 产 物 乳 清#培 养 弯 曲 隐 球 菌 !

B8

)<

23?3??/1

?/8:72/1

#和拉曼被孢霉菌!

>382*'8';;787=7++*7+7

#制

备生物油脂%为酒泥废弃物的生物炼制打开了新的思路&

%9%

!

生物炼制价值评估

生物炼制为酒泥综合利用提供了新思路%实际应用

还须考虑处理成本和整体效益%即价值评估&评估方法

主要是通过建立酒泥生物炼制厂模型%以产物*物质消耗

和能源消耗为评价指标!如图
%

所示#%利用现代统计分

析方法进行评估&

!!

R.,=1

等+

N"

,利用
Z2.L.,

软件建模%考量能源*物

料*废弃物处理*固定资产投入*货币价值等因素%认为酒

泥生物炼制经济价值与酒泥处理量相关&酒泥提取最高

价值产物!抗氧化物质#的最低售价与酒泥处理量呈反

比%

N##H

3

'

0

处理量的酒泥炼制厂%抗氧化物售价
!%%

美

图
%

!

葡萄酒泥生物炼制过程能源及物料消耗

>.

3
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元才能维持投入产出平衡%如果处理量为
N###H

3

'

0

%则

最低售价只需
!!9!

美元&因此仅从投入产出角度考量%

只有像意大利*法国*西班牙这样的主要葡萄酒产国%酒

泥生物炼制才具有经济性&蒸汽是酒泥处理的主要能

耗%每处理
!;

酒泥耗蒸汽
N!#$H

3

%如用葡萄酒生产中的

废弃葡萄枝条*果梗作为制备蒸汽的燃料%酒泥生物炼制

的经济性将大幅度提升+

N(

,

&综合考虑酒泥生物炼制过程

有效减少酒泥污染物排放带来的环境效益和炼制厂创造

就业机会带来的社会效益+

N'

,

%普遍认为酒泥生物炼制具

可观前景&

&

!

中国葡萄酒泥开发存在的问题及应对
措施

!!

%###

年以来中国葡萄酒产量呈上升态势%葡萄酒工

业生产日益重要%葡萄栽培及酿造工艺已达世界先进水

平%但废弃物处置能力还较为落后%特别是酒泥几乎全部

直接排放&分析中国葡萄酒泥开发存在的问题有以下三

方面&

&9!

!

酒泥收集保存方法研究不足

中国葡萄酒生产集中在
(

$

!!

月%酒泥集中在
!!

$

!%

月排放%非酿酒季节酒泥排放量少%而且中国葡萄酒产

区分布广%多数大型酒厂相距较远&导致酒泥收集困难%

液态酒泥易变质低温保存成本高%导致酒泥加工成本增

加%经济效益差&

因此加强酒泥保存*预处理的研究%是推动中国酒泥

资源综合利用工业化的首要任务&目前可参考啤酒泥回

收的预处理方式%收集的酒泥先通过过滤*离心或陶瓷膜

分离设备+

"#

,进行固液分离%液体部分蒸馏酒精%固体部分

根据后续加工目的采用干燥或冷冻工艺处理%得到方便

保存运输的固态或半固态酒泥&

&9%

!

酒泥开发利用研究不充分

中国学者对酒泥的开发利用研究较少%且主要为酒

泥陈酿方式和效果*饲料添加效果及酒泥中废弃酵母活

性成分提取工艺研究%而对酒泥直接应用的受限机理*产

物价值*提取工艺是否环保等问题研究较少%对酒泥全链

条开发研究几乎空白&

因此加强酒泥抗营养因子机理*高价值多酚提取*环

境友好方法和生物炼制的深入研究是提升酒泥经济价

值*促进中国酒泥资源综合利用的理论支撑&同时%处理

成本与经济效益是酒泥能否被有效回收利用的重要因素

之一%因此还应结合中国国情开展酒泥利用经济价值评

估研究&

&9&

!

推动酒泥开发的政策法规不健全

目前中国还没有建立酒泥废弃物处理相关制度%因

缺少约束葡萄酒生产企业缺乏废弃物处理的自觉性%学

者对酒泥应用研究也未提到迫切日程&另一方面%建立

酒泥废弃物加工处理厂前期投入大*盈利难%绝大多数企

业无力独立运营&

因此健全酒泥废弃物处理法规制度并配套扶持政策

是中国葡萄酒泥综合利用的政策保障&借鉴国外经验%

例如西班牙政府收取较高葡萄酒废弃物处理费%所得税

费用于废弃物处理及科学研究%且非法排放造成环境污

染的罚款金额逐渐增加%违规排放要缴纳
&

万
"

$

万欧元

的罚金甚至受到刑事处罚+

!(

,

%因此企业和科研机构对酒

泥废弃物的处置和利用研究十分重视而且取得较好效

果&同时%还需国家层面出台扶持政策%支持和引导产区

企业共建酒泥生物炼制厂%形成共担成本*共享收益*共

促葡萄酒产业持久健康发展的新格局&

$

!

结语
葡萄酒泥直接排放污染环境%也浪费宝贵的生物资

源&酒泥加工成微生物发酵营养剂*提取酵母多糖和多

酚物质%可变废为宝创造较高的经济价值%酒泥生物炼制

研究也充分展示了其整体利用的可行性&目前中国酒泥

开发利用还处于起步阶段%面临产能不集中*研究不充

分*政策法规不健全等问题&为解决葡萄酒生产过程酒

泥环境污染问题*加强酒泥资源开发利用*促进中国葡萄

酒产业健康发展%还需进一步加强酒泥开发利用的理论

研究和生产实践探索&

参考文献

!"# NL @.W EB EL̀ IGLM. EB ]L̀ LG ]B *, +'3 H*<%7-1'16 +0( ,-*&

+

:%7-1'16 +0+*&%516 6%

+

(1/*<,1%0 %8 Y10*&O Y+<,*Y+,*& <';(/* +0(

Y10* '**<A L0 10,*/&+,*( +77&%+6- 8%& <;<,+10+5'* Y10* 7&%(;6,1%0 !Q#3

Q%;&0+' %8 F091&%0:*0,+' H+0+/*:*0,B =>"RB =>?

!

]=

#

A RU\

+

R\=3

!=# I0,*&0+,1%0+' .&/+01<+,1%0 %8 `10* +0( $10*3 W,+,* %8 ,-* 91,19101

+

6;',;&+' <*6,%& 10 =>"S &*7%&,!@_.J#3

!

=>=>

+

>U

+

==

#

!=>=>

+

">

+

>R#3 -,

+

,7A__YYY3%193 10,_a<_'15_7(8a<_Y*5_91*Y*&3-,:'X 81'*h _7;5'16_:*(1+<_

R=ST_%19

+

<,+,*

+

%8

+

,-*

+

91,191016;',;&+'

+

<*6,%&

+

10

+

=>"S37(83

!?# KLCLGI.M.D LB bLHLMF@.D ]B ]L̀ J.D LB *, +'3 W;<,+10+5'*

51%*6%0%:O ,&+0<1,1%0<A M+&/*,10/ 9+';* 6+7,;&* 5O 10,*/&+,10/ 7O

+

&%'O<1< 10 + Y10*&O Y+<,* 51%&*810*&O!Q#3 Q%;&0+' %8 E'*+0*& ]&%(;6

+

,1%0B =>"RB "R=A ? ?TR

+

? ?SR3

!U# GLVLb LB C)DW)LG CB @.N@I4DFK

+

MD@IFGK. J3 @*6%9*&O

%8 7%'O7-*0%'< %0,% 7%&%;< 6+&5%0< (*9*'%7*( 8&%: *c-+;<,*(

/&+7* 7%:+6*A L <;<,+10+5'* +77&%+6- 8%& ,-* ,&*+,:*0, %8 Y10*

Y+<,*Y+,*&<!Q#3 $+,*& @*<*+&6-B =>"TB "U\A RU"

+

R\[3

!\# ].@MIJJL @19*&+ . HB WLL̀ FN@L J*%< H NB W.JIW `16*0,* FB

*, +'3 @*6*0, ,&*0(< %0 ,-* 9+'%&12+,1%0 %8 Y10*:+P10/ 10(;<,&O

Y+<,*<!Q#3 E;&&*0, .7101%0 10 4&**0 +0( W;<,+10+5'* E-*:1<,&OB

=>="B =RA *">>U"\3

![# E.J.NFJ EB `@IFWHLGG J EB MF

w

^IJ. @ B̂ *, +'3 .7,1:12+

+

$""

市场分析
TOVM*KO:OQWLUL

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



,1%0 %8 +61(

+

*c,&+6,1%0 %8 7*6,16 8&+6,1%0 8&%: /&+7*

!

`1,1< 91018*&+

693 E-+&(%00+O

#

7%:+6*B + $10*&O $+<,*!Q#3 I0,*&0+,1%0+' Q%;&0+'

%8 C1%'%/16+' H+6&%:%'*6;'*<B =>=>B "["A =>U

+

="?3

!R#

苏莹
3

葡萄酒泥综合利用研究进展
!Q#3

酒钢科技
B =>"[

!

"

#

A =R

+

=SB =[3

!T#

高学峰
B

杨继红
B

王华
3

葡萄及葡萄酒生产过程中副产物的综

合利用研究进展
!Q#3

食品科学
B =>"\B ?[

!

R

#

A =TS

+

=S\3

!S#

史红梅
B

王咏梅
B

陈万钧
B

等
3

不同酵母酒泥陈酿对贵人香葡萄

酒质量的影响
!Q#3

食品工业科技
B =>"[B ?R

!

=>

#

A ==\

+

==SB =?U3

!"># ]L@LNFJ. @B H.JNFW L CB CL@@LJ H M3 D,1'12+,1%0 %8 +

8+6,%&1+' (*<1/0 ,% <,;(O ,-* 6%:7%<,10/ %8 -O(&%'O2*( /&+7* :+&6

+0( 9101816+,1%0 '**<!Q#3 Q%;&0+' %8 L/&16;',;&+' g ^%%( E-*:1<,&OB

=>">B \T

!

\

#

A ? >T\

+

? >S=3

!""# E

�

HL@L Q%<

r

WB J.D@FG

�

. W

�

'91+B WIJ L̀ E+,+&10+B *, +'3 Fc

+

7'%&10/ ,-* 7%,*0,1+' %8 Y10* 10(;<,&O 5O

+

7&%(;6,< +< <%;&6* %8 +(

+

(1,19*< ,% 1:7&%9* ,-* Z;+'1,O %8 +Z;+8**(!Q#3 H16&%6-*:16+' Q%;&

+

0+'B =>=>B "\\A *">UR\T3

!"=#

郑鹤龄
B

张斌
B

潘洁
B

等
3

葡萄酒泥农业应用效果研究
!Q#3

天津

农业科学
B =>>[

!

?

#

A UR

+

UT3

!"?# LJELINF F HB H.DHFG LB HL@M

z

G 4L@E

z

L L I3 CO

+

7&%(

+

;6,< 8&%: 91,16;',;&* +0( ,-* Y10* 10(;<,&OA ]%,*0,1+' +< <%;&6*< %8

0;,&1*0,< 8%& &;:10+0,<!Q#3 Q%;&0+' %8 ,-* W61*06* %8 ^%%( +0( L/

+

&16;',;&*B =>>TB TT

!

U

#

A \SR

+

[>U3

!"U#

范寰
B

夏树立
B

陈龙宾
B

等
3

微生物发酵技术在干红葡萄酒泥

饲料化中的应用研究进展
!Q#3

保鲜与加工
B =>">B ">

!

\

#

A UU

+

UR3

!"\#

屈慧鸽
B

宋建强
B

张明
3

超声波辅助提取葡萄酒泥中酒石酸的

工艺优化
!Q#3

食品科学
B =>"UB ?\

!

=>

#

A T?

+

TR3

!"[# b.GM.4ILGG.].DJ.W b GB ]LMWI.W W IB bL@LCFJLW L Q3

M+&,+&16 +61( &*6%9*&O 8&%: Y10*&O '**< ;<10/ 6+,1%0 *c6-+0/*

&*<10A .7,1:12+,1%0 5O &*<7%0<* <;&8+6* :*,-%(%'%/O ! Q #3

W*7+&+,1%0 +0( ];&1816+,1%0 M*6-0%'%/OB =>"[B "[\A ?=

+

U"3

!"R#

米思
B

李华
B

刘晶
3

响应面法优化毛葡萄酒泥中
J

!

n

#

+

酒石酸

提取工艺
!Q#3

食品科学
B =>"=B ??

!

T

#

A US

+

\?3

!"T# NF`FWL

+

@FV @B `FEIG. fB L̀@FJL

+

LJFGNF Q JB *, +'3 +̀'

+

%&12+,1%0 %8 Y10*&O Y+<,* 9<3 ,-* 6%<,< %8 0%, &*6O6'10/!Q#3 $+<,*

H+0+/*:*0,B =>""B ?"

!

""

#

A = ?=R

+

= ??\3

!"S# NIH.D EB b.]WL)FJIW GB ]L]LNLbI LB *, +'3 $10* '**< 9+'%

+

&12+,1%0A C1%&*810*&O (*9*'%7:*0, 106';(10/ 7&%(;6,1%0 %8 +

/*0*&16 8*&:*0,+,1%0 8**(<,%6P *:7'%O*( 8%& 7%'O

!

?

+

-O(&%cO5;

+

,O&+,*

#

<O0,-*<1<!Q#3 ^%%( @*<*+&6- I0,*&0+,1%0+'B =>"\B R?A T"

+

TR3

!=># @I L̀W CB M.@@LN. LB H.JNFW L CB *, +'3 M+&,+&16 +61( &*6%9

+

*&O 8&%: (1<,1''*( '**< +0( ;<* %8 ,-* &*<1(;+' <%'1( +< +0 *6%0%:16

0;,&1*0, 8%& '+6,%5+61'';< !Q #3 Q%;&0+' %8 L/&16;',;&+' +0( ^%%(

E-*:1<,&OB =>>[B \U

!

=>

#

A R S>U

+

R S""3

!="# WLJ4LN. Q HB @.N@

z

4DFK GB E.@M

b

W WB *, +'3 N*9*'%7:*0,

%8 6%<,

+

*88*6,19* :*(1+ ,% 106&*+<* ,-* *6%0%:16 7%,*0,1+' 8%& '+&

+

/*&

+

<6+'* 51%7&%(;6,1%0 %8 0+,;&+' 8%%( +((1,19*< 5OJ+6,%5+61'';<

&-+:0%<;<B N*5+&O%:O6*< -+0<*011B +0( L<7*&/1'';< 01/*& ! Q #3

Q%;&0+' %8 L/&16;',;&+' +0( ^%%( E-*:1<,&OB =>>SB \R

!

="

#

A "> U"U

+

"> U=T3

!==# ]

b

@FK

+

CICCIGW CB M.@@LN.

+

L4@LWL@ LB WLJ4LN. Q HB

*, +'3 ]%,*0,1+' %8 '**< 8&%: Y10*B 5**& +0( 61(*& :+0;8+6,;&10/ +<

+ <%;&6* %8 *6%0%:16 0;,&1*0,<A L0 %9*&91*Y ! Q #3 $+<,*

H+0+/*:*0,B =>"\B U>A R=

+

T"3

!=?#

李浩
B

彭喜洋
B

吴湃萱
B

等
3

植物多酚对肠道微生态影响的研

究进展
!Q#3

食品与机械
B =>"SB ?\

!

[

#

A ===

+

==[B =?[3

!=U# CL@EIL H MB ]F@MDKLMMI ] CB @.N@I4DFW NB *, +'3 .66;&

+

&*06* %8 '%Y :%'*6;'+& Y*1/-, 7-*0%'16< 10 `1,1< 91018*&+ &*( /&+7*

6;',19+&< +0( ,-*1& Y10*:+P10/ 5O

+

7&%(;6,< 8&%: W% ]+;'%

!

C&+21'

#

!Q#3 ^%%( @*<*+&6- I0,*&0+,1%0+'B =>"UB [=A \>>

+

\"?3

!=\# HLM.W H WB @DM @.HF@.

+

N

z

FKB J L̀@FK LB *, +'3 ]%'O7-*

+

0%'

+

&16- *c,&+6,< %5,+10*( 8&%: Y10*:+P10/ Y+<,* <,&*+:< +< 0+,;

+

&+' 10/&*(1*0,< Y1,- 6%<:*6*;,16+' 7%,*0,1+'!Q#3 L0,1%c1(+0,<B =>"SB

T

!

S

#

A ?\\3

!=[# ELGLNLW @B HL@

z

L 4%02

�

'*2

+

:1Z;*'B FHIJI. Q 4%02

�

'*2B *,

+'3 )O(&%7-%516 *;,*6,16 <%'9*0,< 8%& *c,&+6,1%0 %8 0+,;&+' 7-*0%'16

+0,1%c1(+0,< 8&%: Y10*&O Y+<,*Y+,*& ! Q #3 W*7+&+,1%0 +0(

];&1816+,1%0 M*6-0%'%/OB =>="B =\U

!

"

#

A *""R\S>3

!=R# ]F@FK

+

WF@@LNIJJL Q LB ELWM@. J N3 H16&%Y+9*

+

+<<1<,*(

*c,&+6,1%0 %8 7-*0%'16 6%:7%;0(< 8&%: Y10* '**< +0( <7&+O

+

(&O10/

%8 ,-* *c,&+6,!Q#3 ^%%( E-*:1<,&OB =>""B "=U

!

U

#

A " [\=

+

" [\S3

!=T# @.HF@.

+

NIFK @B @.N@I4DFK

+

@.Q. WB E.EF@. H QB *, +'3

]-*0%'16 6-+&+6,*&12+,1%0 %8 +/10/ Y10* '**<A E%&&*'+,1%0 Y1,- +0

+

,1%c1(+0, +6,191,1*<!Q#3 ^%%( E-*:1<,&OB =>"TB =\SA "TT

+

"S\3

!=S# ML. V+0/B $D N1B K)L4G e10/

+

+0B *, +'3 D',&+<%;0(

+

+<<1<,*(

*c,&+6,1%0 %8 7-*0%'16< 8&%: Y10* '**<A H%(*'10/B %7,1:12+,1%0 +0(

<,+51'1,O %8 *c,&+6,< (;&10/ <,%&+/*!Q#3 D',&+<%016<

+

W%0%6-*:1<,&OB

=>"UB ="

!

=

#

A R>[

+

R"\3

!?># HFQIL Q L LB ]L@]IGFJJ. 4 ]B `F@WL@I LB *, +'3 H16&%Y+9*

+

+<<1,*( *c,&+6,1%0 +0( :*:5&+0*

+

5+<*( <*7+&+,1%0 %8 51%7-*0%'<

8&%: &*( Y10* '**<!Q#3 ^%%( +0( C1%7&%(;6,< ]&%6*<<10/B =>"SB ""R

!

S

#

A RU

+

T?3

!?"# NIH.].DJ.D HB J.G L̀DN

+

^DGFJ LB N.JW

+

JL^L@4DF

H3 ]%'O<+66-+&1(* 7&%(;6,1%0 5O /&+7*< :;<, +0( Y10* :16&%%&

+

/+01<:<!H#__b

~

GI4 )3 C1%'%/O %8 :16&%%&/+01<:< %0 /&+7*<B 10

:;<, +0( 10 Y10*3 !W3'3#A W7&10/*& I0,*&0+,1%0+' ];5'1<-10/B =>"RA

=S?

+

?"U3

!?=# GF@LGMKIW F MB MLML@INIW ]3 I0,*/&+,*( *0%'%/O

+

;,1'12+,1%0 %8

Y10*&O Y+<,*< 8%& ,-* 7&%(;6,1%0 %8 -1/- +((*( 9+';* 7&%(;6,<!Q#3

Q%;&0+' %8 W61*06* g M*6-0%'%/OB =>>[

!

?

#

A RS

+

TS3

!??#

刘芳
3

酵母
#

+

葡聚糖的碳离子辐射防护效应及相关机理研

究
!N#3

兰州
A

中国科学院大学!中国科学院近代物理研究所#

B

=>"SA ""3

!?U#

杨婷
B

祝霞
B

李颍
B

等
3

葡萄酒泥酵母
#

+

葡聚糖提取工艺条件

优化
!Q#3

食品工业科技
B =>"\B ?[

!

"T

#

A =T[

+

=TSB ?>S3

!?\# L̀@FJLW B̀ MLML@INIW ]B JI.DGI HB *, +'3 +̀'%&12+,1%0 %8

%""

"

_=/9&)

$

:=9N

郭志君等!葡萄酒泥高价值产物开发及生物炼制研究概况



Y10*&O <7*0, O*+<, Y+<,* 51%:+<< +< + 0*Y <%;&6* 8%& ,-* 7&%(;6

+

,1%0 %8

#

+

/';6+0!Q#3 $+<,* +0( C1%:+<< +̀'%&12+,1%0B =>"[B R

!

U

#

A

T>R

+

T"R3

!?[# ^@FIHDGN WB WLDMF@ HB b

�

]]FJI .B *, +'3 L 0*Y 0%0

+

(*

+

/&+(10/ 1<%'+,1%0 7&%6*<< 8%& "B ?

+

#

+

(

+

/';6+0 %8 -1/- 7;&1,O 8&%:

5+P*&

B

< O*+<, W+66-+&%:O6*< 6*&*91<1+* ! Q #3 E+&5%-O(&+,*

]%'O:*&<B =>>?B \U

!

=

#

A "\S

+

"R"3

!?R#

程超
B

张宏海
B

盛文军
B

等
3

多重破壁技术提取葡萄酒泥废酵

母
#

+

葡聚糖研究
!Q#3

食品工业科技
B =>"[B ?R

!

U

#

A """

+

""[3

!?T# HLE). L̀ FB CVWM@IEbV W3 L0,1%c1(+0, 6+7+61,1*< %8 :+00+0<

+0( /';6+0< +&* &*'+,*( ,% ,-*1& <;<6*7,151'1,O %8 8&** &+(16+' (*/&+

+

(+,1%0 ! Q #3 I0,*&0+,1%0+' Q%;&0+' %8 C1%'%/16+' H+6&%:%'*6;'*<B

=>"?B ["A ?>T

+

?""3

!?S# NIbIM ]B HLGFF@LM WB )

+

bIMMIbDG LB *, +'3 H+00%7&%,*10

8&%: <7*0, O*+<, %5,+10*( 8&%: M-+1 ,&+(1,1%0+' '1Z;%& (1<,1''+,1%0A

Fc,&+6,1%0 +0( 6-+&+6,*&12+,1%0!Q#3 Q%;&0+' %8 ^%%( ]&%6*<< F0/1

+

0**&10/B =>"=B ?\

!

"

#

A "[[

+

"RR3

!U># JI W1

+

a10/B CIGN.G bB CLWMILG WB *, +'3 I:7+6, %8 6%::*&61+'

%*0%,+0010 +0( :+00%7&%,*10 7&%(;6,< %0 ,-* 6-*:16+' +0(

<*0<%&O 7&%7*&,1*< %8 <-1&+2 Y10*< :+(* 8&%: <*Z;*0,1+''O

-+&9*<,*( 8&;1,!Q#3 ^%%(<B =>"TB R

!

"=

#

A =>U3

!U"#

杨学山
B

祝霞
B

李颍
B

等
3

正交试验优化葡萄酒泥酵母甘露聚

糖提取工艺及其体外抗氧化作用
!Q#3

食品科学
B =>"\B ?[

!

"T

#

A

[S

+

RU3

!U=#

刘红芝
B

王强
B

周素梅
3

酵母甘露聚糖分离提取及功能活性研

究进展
!Q#3

食品科学
B =>>TB =S

!

\

#

A U[\

+

U[T3

!U?#

李颍
B

杨婷
B

祝霞
B

等
3

响应面法优化葡萄酒泥酵母甘露聚糖

提取工艺条件
!Q#3

食品工业科技
B =>"\B ?[

!

"[

#

A =SU

+

=ST3

!UU# IWF]]I L NB J.H.JIG. 4B HL@LG4.G HB *, +'3 E;&&*0, +0(

8;,;&* <,&+,*/1*< 8%& Y10* O*+<, '**< 9+'%&12+,1%0!Q#3 ^%%( @*<*+&6-

I0,*&0+,1%0+'B =>=>B "?RA *">S?\=3

!U\#

石豪磊
B

赵国正
B

孔祥君
B

等
3

碱法破壁$酶法提取葡萄酒废

酵母细胞壁多糖的工艺研究
!Q #3

中国酿造
B =>"TB ?R

!

"=

#

A

T=

+

T[3

!U[# IWF]]I L NB ED@I.GI LB HL@LG4.G HB *, +'3

E-+&+6,*&12+,1%0 +0( *:;'<18O10/ 7&%7*&,1*< %8 *c,&+6,< %5,+10*(

5O 7-O<16+' +0( *02O:+,16 :*,-%(< 8&%: +0 %*0%'%/16+' O*+<,

<,&+10!Q#3 Q%;&0+' %8 ,-* W61*06* %8 ^%%( +0( L/&16;',;&*B =>"SB SS

!

"?

#

A \ R>=

+

\ R">3

!UR#

刘琦
B

祝霞
B

赵丹丹
B

等
3

葡萄酒泥酵母海藻糖提取工艺优化

及对
?

株非酿酒酵母乙醇耐受性的影响
!Q#3

甘肃农业大学学

报
B =>"TB \?

!

U

#

A "\=

+

"\T3

!UT#

黄倩
3

葡萄酒泥中谷胱甘肽的抗氧化应用
!N#3

石河子
A

石河子

大学
B =>=>A "3

!US# K)LG4 f1+%

+

&;B K)LG4 V+

+

c1+0B JI )+%3 @*/;'+,1%0 %8

,&*-+'%<*B + ,O716+' <,&*<< 7&%,*6,+0,B %0 6*0,&+' :*,+5%'1<:<B 6*''

/&%Y,- +0( (191<1%0 %8 W+66-+&%:O6*< 6*&*91<1+* EFG3 ]b""?

+

RN!Q#3

^%%( H16&%51%'%/OB =>=>B TS

!

R

#

A *">?U\S3"

+

">?U\S3">3

!\>#

史秋兰
B

周艳春
B

赵俭波
B

等
3

酶解法提取葡萄酒泥中白藜芦

醇工艺研究
!Q#3

安徽农学通报
B =>"\B ="

!

="

#

A ?\

+

?R3

!\"# GLKI@I FB HLGMK.D@IN.D B̂ MWIHIN.D H K3 @*6%9*&O %8

<Z;+'*0* 8&%: Y10* '**< ;<10/ ;',&+<%;0( +<<1<,*( *c,&+6,1%0A L

8*+<151'1,O <,;(O !Q#3 Q%;&0+' %8 L/&16;',;&+' g ^%%( E-*:1<,&OB

=>"=B [>

!

?[

#

A S "S\

+

S =>"3

!\=# MLD@IG. @B ^F@@FMMI NB ELMMLGI JB *, +'3 J1/-,Y*1/-, 6'+O

5&16P< :+0;8+6,;&*( 5O ;<10/ '%6+''O +9+1'+5'* Y10* 10(;<,&O Y+<,*!Q#3

Q%;&0+' %8 C;1'(10/ F0/10**&10/B =>"SB =[A *">>TS=3

!\?# W)L@HL L bB bDHL@ @B LKLN K @ L LB *, +'3 D<* %8 810*

Y10* '**< 8%& 9+';* +((1,1%0 10 16* 6&*+:!Q#3 Q%;&0+' %8 ^%%( W61

+

*06* +0( M*6-0%'%/OB =>"\B \=

!

"

#

A \S=

+

\S[3

!\U#

郑理想
3

纤维素乙醇发酵废水在生物炼制预处理过程中的循

环利用
!N#3

上海
A

华东理工大学
B =>=>A =3

!\\# E)F@DCIGI 3̂ M-* 51%&*810*&O 6%06*7,A D<10/ 51%:+<< 10<,*+( %8

%1' 8%& 7&%(;610/ *0*&/O +0( 6-*:16+'<!Q#3 F0*&/O E%09*&<1%0 g

H+0+/*:*0,B =>">B \"

!

R

#

A " U"=

+

" U="3

!\[# NIH.D EB `JVWINIW LB b.]WL)FJIW GB *, +'3 M*6-0%

+

*6%0%:16 *9+';+,1%0 %8 Y10* '**< &*81010/ 8%& ,-* 7&%(;6,1%0 %8

9+';*

+

+((*( 7&%(;6,< !Q#3 C1%6-*:16+' F0/10**&10/ Q%;&0+'B =>"[B

""[A "\R

+

"[\3

!\R# b.]WL)FJIW GB NIH.D EB ]L]LNLbI LB *, +'3 @*81010/ %8

Y10* '**< +0( 6-**<* Y-*O 8%& ,-* 7&%(;6,1%0 %8 :16&%51+' %1'B

7%'O7-*0%'

+

&16- *c,&+6,< +0( 9+';*

+

+((*( 6%

+

7&%(;6,< !Q#3 Q%;&0+'

%8 E-*:16+' M*6-0%'%/O g C1%,*6-0%'%/OB =>"TB S?

!

"

#

A =\R

+

=[T3

!\T# LGM.GI. EB H.@FI@L H MB ^FIQ.. 43 I0,*/&+,*( *9+';+,1%0

%8 Y10* '**< 9+'%&12+,1%0 ,% 7&%(;6* 9+';*

+

+((*( 7&%(;6,< ! Q #3

$+<,* H+0+/*:*0,B =>"SB S\A R>

+

RR3

!\S# LJIGL W%6*+0;B WIH.GL N%5&10+<B LGEL W1&5;B *, +'3

F6%0%:16 +<7*6,< %8 Y+<,* &*6%9*&O 10 ,-* Y10* 10(;<,&O3 L :;',1

+

(1<617'10+&O +77&%+6- !Q_.J#3 W61*06* %8 M-* M%,+' F091&%0:*0,3

!

=>=>

+

""

+

>"

#

! =>="

+

>?

+

"> #3 -,,7<A__(%13 %&/_">3 ">"[_a3 <61,%,*093

=>=>3"U?\U?3

![>#

金作宏
B

王素霞
3

从啤酒废酵母泥中回收啤酒和啤酒酵母的

研究
!Q#3

河北工业科技
B =>"[B ??

!

\

#

A U>U

+

U>S3

&""

市场分析
TOVM*KO:OQWLUL

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"


