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Effect of Three Organic Solvents on Dewaxing of Wheat Straw  
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Province ) 

Abstract. The waxes in wheat straw were removed by ethanol, acetone and petroleum ether, and the 

extracts at all levels were analyzed by fourier transform infrared (FTIR) . The results showed that 

the effect of dewaxing of ethanol was higher than that of acetone, and the effect of dewaxing of 

petroleum ether was the worst. The effects of the three solvents on the extraction of substances with 

different functional groups are different. The substance containing -OH can be extracted with three 

solvents, while the extraction of benzene ring and -C = O with petroleum ether is better. The study 

has an important basic theoretical significance in the development of high added value of wheat 

straw. 
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三种有机溶剂对麦秆的脱蜡效果 
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摘要：利用乙醇、丙酮、石油醚三种溶剂对小麦秸秆中的蜡进行脱除，并用红外对各级萃取物进行分析。结果表明：乙

醇脱蜡效果高于丙酮，而石油醚脱蜡效果最差。三种溶剂对含有不同官能团的物质萃取效果有所不同，三种溶剂均可对含-OH

的物质进行萃取，而对含有苯环和-C=O 的物质，石油醚的萃取效果较好。该研究在开发麦秆的高附加值利用方面具有重要

的基础理论意义。 
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引言 

秸秆在我国产量巨大，但目前在我国作为资源利用的量较低，且利用方式还很落后，主要是直接燃烧

[1]。这种方式不仅效率低下，浪费资源，还造成了严重的环境污染。秸秆表面有一层蜡质层，这层蜡质

的存在阻碍了水和有机溶剂在秸秆样品中的渗透，不利于对秸秆后续的转化研究[2-7]。蜡被广泛应用于

制造皮鞋油、地板蜡、复写纸等，符合医药食品用蜡要求，可以用于化妆、食品的生产及水果蔬菜的涂蜡

[8, 9]。蜡由于用量较大，不能满足人们的需要。若能从秸秆中提取蜡，不仅可降低其成本，还可提高秸

秆的利用价值[10]。因此，本文利用石油醚、乙醇、丙酮三种有机溶剂对麦秆的脱蜡进行了研究，比较了

三种溶剂的脱蜡效果。 

1 实验部分 

1.1 原料、试剂和仪器 

实验选用江苏徐州地区的小麦秸秆作为研究秸秆。将秸秆用去离子水清洗后自然风干，用多功能粉碎
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机粉碎至过 200 目筛，并在 100 
o
C 下真空干燥 5 h，取出置于干燥器内保存备用。 

所用试剂石油醚（上海苏化学试剂有限公司）、乙醇（天津市福晨化学试剂有限公司）、丙酮（上海试

四赫维化工有限公司）均为分析纯试剂，所有有机溶剂均经旋转蒸发仪蒸馏后使用。上海亚荣生化仪器厂

生产的 RE52CS-1 型旋转蒸发仪；ALPHA 型傅立叶转换红外光谱仪（FTIR，德国 Bruker 公司）。 

1.2 实验方法 

用电子天平称取干燥的麦秆 1.5 g，放入索式提取器中，并加入 170 mL 的 95% 乙醇，加热套加热，

连续萃取 5 h。待冷凝液刚刚虹吸下去时，立即停止加热。冷至室温，用旋转蒸发仪蒸馏，回收提取液中

的大部分乙醇，得到浓缩液，立即装入标有乙醇 1 的瓶子中。第二次萃取前将上次的萃取残渣进行烘干，

并用电子天平称量其质量，记录下来。然后再进行下一次的萃取，依次萃取 5 次。 

石油醚和丙酮依相同的实验流程对小麦秸秆进行萃取，每个溶剂分别连续萃取五次，每次时间为 5 h。 

所得各级萃取液用 FTIR 分析，采用 KBr 压片，在 400~4000 cm-1 波数范围内进行扫描。 

2 结果与讨论 

2.1 萃取过程分析 

石油醚、乙醇、丙酮三种萃取液的颜色，乙醇萃取液颜色最深，丙酮次之，颜色最浅的是石油醚萃取

液。 

图 1 是三种溶剂 5 次分级萃取液的质量。由图可见，三种溶剂的萃取量均呈现先低到高，再由高到低，

第三次萃取量均为最高。说明麦秆中可萃取物是逐渐溶出的过程。萃取过程是萃取剂对秸秆进行浸润，渗

透，膨胀的过程。在第三次萃取循环中，萃取剂完全渗入，与秸秆中小分子接触完全，萃取剂的溶解能力

变强，因而萃取效果达到最高。而后秸秆中的小分子越来越少，萃取量逐步减少，最终萃取完成。 

三种溶剂总的萃取量，石油醚萃取质量小于丙酮萃取物质量，小于乙醇萃取质量。其原因为乙醇还有

极性官能团，根据相似相容原理，秸秆中的极性化合物更易溶于乙醇。 
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图1 不同溶剂萃取物的质量 

2.2 红外分析  

图 2~4 分别为丙酮萃取物、石油醚萃取物及乙醇萃取物的 FTIR 谱图。图中所示，在 3415 cm-1 是氢
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键缔合的-OH 特征峰，三种萃取液中，该处的吸收峰均较强，从第 1 次到第 5 次，随着萃取的进行，强度

均呈现减弱趋势。3000~2800 cm-1 为碳水化合物、木质素和脂肪族化合物中 CH3-和-CH2-的伸缩振动峰，

石油醚萃取物该区域吸收峰最强，乙醇次之，丙酮最弱，且强度随着萃取次数的增多依次减弱，第 5 次的

乙醇萃取物中已不能观察到此处吸收峰。1750 cm-1 为含 C=O 的吸收峰，丙酮萃取物中在第 1、3、5 次中

可观察到此峰，且第 5 次最强；石油醚萃取物中该吸收峰较强，且随着萃取次数的增加，呈现增加的趋势，

乙醇萃取物中该峰吸收不明显。说明含 C=O 基团的物质，较易被石油醚提取，且随时间的延长逐渐析出。

1500 cm-1，1600 cm-1 是芳环的骨架 VC=C 的振动特征吸收峰，三种萃取物中，石油醚大于乙醇，丙酮最

弱。且石油醚及乙醇萃取液中的强度随萃取次数增加而减弱，丙酮萃取液则呈现逐渐增加的趋势。 
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图2 丙酮萃取液FTIR 
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图3 石油醚萃取液FTIR 
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图4 乙醇萃取液FTIR 

 

3 结论 

本研究考察了丙酮、石油醚和乙醇对麦秆脱蜡的效果。乙醇的萃取率高于丙酮和石油醚，其原因可能

是乙醇为极性分子可以破坏麦秆的网络大分子，从而使一些蜡质成分被提取。FTIR 分析显示，三种溶剂对

含不同官能团的物质优先萃取特性有所不同，三种溶剂均可对含-OH 的物质进行萃取，而对含有苯环和-C=O

的物质，石油醚的萃取效果较好。该研究在开发麦秆的高附加值利用方面具有重要的基础理论意义。 
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