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小麦粉清液生产酒精的工艺研究

方书起，赵银峰，牛青川，吴 勇，祝春进

（郑州大学化工学院，河南 郑州 -#"""!）

摘 要： 在料水比为 $.%(# 情况下，考察小麦粉清液生产酒精工艺，实验得出湿面筋提取率为
/(# 0，淀粉酶最佳用量为 !(" 12 3 2 原料，糖化酶最佳用量为 $(! 12 3 2 原料，最佳接种量为 "(/ 4
（5 3 5原料），最佳温度段为（$"，$- 6）。
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一直以来，小麦产量低，价格贵，用途广，若做酿酒

原料，成本高，故利用小麦作为原料来生产酒精的研究

很少Z$，![。

河南省是我国小麦主产区之一，近年来由于市场持

续疲软，过大的粮食库存不仅占压了大量资金，而且也

给财政带来了沉重的负担。当前解决小麦出路，减轻财

政负担，促进小麦转化和深加工增值，已成为河南亟待

解决的问题。

目前，世界各国的活性面筋生产与消费得到了进一

步快速增长。而我国活性面筋产量远远不能满足需求，

不得不主要依赖于进口，由于其价格较高，花费了国家

大量外汇，并且在某种程度上制约了食品工业的发展。

本文从小麦综合利用和清洁技术的角度考虑，将小麦经

提取面筋后的清液用来发酵生产酒精，关于这方面的研

究国内鲜有报道。为此，笔者对小麦粉清液发酵生产酒

精进行了工艺研究。

$ 材料和方法

$($ 菌种和酶制剂
酵母菌种：安琪耐高温酿酒活性干酵母（*C—

==\E），湖北安琪酵母股份有限公司。

酶制剂：!9淀粉酶（-""" ? 3 2），无锡星达生物工程
有限公司；糖化酶（$""""" ? 3 2），河南三门峡发酵厂制
造。

$(! 原料
小麦面粉，河南天冠集团酒精厂提供。经测定水分

含量约为 $$($ 0，粗淀粉含量约为 ]"(# 0。
$(% 醪液制备及发酵方法Z%[

$(%($ 洗面
采用面团法)^IROAF 系统,，先将小麦粉加入适量水

揉成面团，静止 $# 1AF 左右，水洗，面筋提取后，剩下的
溶液)俗称清液,待发酵酒精用。
$(%(! 液化醪、糖化醪的制备
取一定量的待发酵清液，加热升温至 :% _左右，加

入不同水平用量的淀粉酶进行液化，液化时间为 $ 6；将
液化醪液降温至 /$ _左右，加入浓 C!7D-调节 XC 值至
-($‘-(#，加入不同水平用量的糖化酶进行糖化，糖化时
间为 $ 6，最后测定糖浓度。
$(%(% 发酵
将糖化醪降温至 %"‘%! _，加入不同水平量的活性

干酵母 )在加入之前，酵母预先取 #‘$" 倍于干酵母的
%;‘-" _自来水复水活化 $#‘!" 1AF,，放入培养箱中，发
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第四届国际葡萄与葡萄酒学术
研讨会召开

本刊讯：第四届国际葡萄与葡萄酒学术研讨会于 !""# 年 $ 月 !"%!!
日在陕西杨凌西北农林科技大学隆重召开。

来自法国、意大利、德国、西班牙等中外著名的葡萄与葡萄酒界的专

家、学者、企业家等 &#" 多名代表参加了研讨会。大会秘书长李华教授主
持会议，西北农林科技大学校长孙武学、杨凌农业高新技术产业示范区

管委会常务副主任孟建国、中国酿酒工业协会理事长王延才、中国食品

工业协会秘书长杨强在开幕式上致词；大会还为在中国葡萄与葡萄酒事

业中做出突出贡献的经营管理者和科技人员颁发了“金葡萄创业奖”。同

时，九鼎集团还向西北农林科技大学葡萄酒学院的 ’" 名大学生颁发了
“九鼎奖学金”。

酵 #$ (。
&)$ 分析测定方法*$+

水分的测定采用称重法；粗淀粉、残总糖的测定采

用菲林试剂法；酒精体积分数的测定采用蒸馏法。

! 结果与讨论

小麦粉清液发酵实验的因素与水平见表 &，小麦粉
清液发酵的正交实验结果见表 !，小麦粉清液发酵的因
素位级见表 ’。优化方案：,&-!.!/!，,&-!.&/!。

!)& 酶制剂添加量对发酵的影响
淀粉酶在 ’ 种用量情况下，酒分相差不大，极差为

")&# 012 3 24，得率依次为：水平 &5水平 ’5水平 !，极差为
&)&6 0。说明淀粉酶在 !)" 78 3 8原料用量下作用效果较
好，其他两个水平，虽然酶的用量增加了，但酒分没有明

显提高，残糖没有明显下降，最终得率也没有提高。糖化

酶的 ’种用量结果，得率依次为：水平 !5水平 ’5水平
&，极差为 !)"$ 0。水平 !和水平 ’作用效果要好于水平
&，但水平 ’ 增加了用量，从节约成本考虑，最佳用量宜
选用 &)! 78 3 8原料。实验表明，酶制剂的添加量达到一
定水平时，增加用量作用效果不明显，可能是由于酶浓

度的增加，不利于淀粉的进一步水解。

!)! 接种量对发酵的影响

接种量在 ’ 种用量情况下，酒分相差极小，极差仅
为 ")"$ 012 3 24，酒精得率依次为：水平 !5水平 ’5水平
&，极差也仅为 ")!6 0。虽然使用大的接种量，酒精得率
会提高，但是效果也不明显。从经济上考虑，可选用 ")9
:（; 3 ;）的接种用量。
!)’ 温度对发酵的影响
由于安琪耐高温酿酒活性干酵母具有耐高温的特

点。温度控制范围 <=—,,/> 的使用说明上已明确给
出，但是温度控制所需时间需进一步确定。采用 ’ 种温
控方案来考察，从酒分的角度，水平 ! 与水平 ’ 作用效
果一致，但要高于水平 &；酒精得率依次为：水平 !5水平
’5水平 &，极差为 &)? 0。实验表明，采用第 & 种温控方
案，会造成酵母生长过快，影响后期的酒精生成；采用第

’种温控方案，会相对延长酒精发酵的周期。因此，宜采
用第 !种温控方案。

’ 结论

本实验是在料水比为 &@’)# 情况下考察的，湿面筋
提取率为 9)# 0。根据实验结果，从极差可看出，因素主
次系列为：糖化酶!温度段!淀粉酶!接种量。从综合
效率考虑，淀粉酶最佳用量为 !)" 78 3 8 原料，糖化酶最
佳用量为 &)! 78 3 8原料，在酶的用量达到一定水平时，
再增加其用量，效果并不明显，相反却增加了生产成本；

最佳接种量为 ")9 :（; 3 ; 原料）；最佳温度段为（&"，&$
(）；虽然 ,&-!.!/!方案最优，得率达到了 ?!)A! 0，考虑
到本实验中接种量是非显著因素， 在 ’ 种水平下效果
相差不大，确定最终的优化方案为 ,&-!.&/!。不同料水

比下，湿面筋提取率、酶的用量、接种量和温控方案需要

进一步的试验探索。
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