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利用稻壳、玉米芯、秸秆等替代麸皮制曲的研究

杜 鑫，骆 燕，刘宪春

（贵州省轻工科研所，贵州立高轻工科技发展有限公司，贵州 贵阳 550007）

摘 要： 根据稻壳、玉米芯、秸秆等的营养成分、透气性等特点，以此为原料研究替代麸皮原料

生产 Q303根霉曲，进行了 Q303根霉三、四级模拟试验及酿酒试验。结果表明，生产的 Q303根霉

曲满足生产要求，成本比麸皮原料成本大幅降低，最高可达 71.7%，最佳原料配伍为稻壳 70%、米

糠 3%。
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Study on the Use of Paddy Hull, Corn Cob and Stalk Instead
of Bran for Star ter - making

DU Xin,LUO YanandLIU Xian-chun

(GuizhouProvincialLightIndustryScientificResearchInstitute,Guiyang,Guizou550007,China)

Abstract:Paddyhull,corncob,andstalkwereusedinsteadofbrantoproduceQ303rhizopusstarterduetotheirproperties

ofrich nutrientand high airpermeability.Then Q303 rhizopusstarterwasused in GradeIIIand GradeIV simulation test

and liquor-making experiments.The resultsindicated thatthe produced Q303 rhizopusstartercould meetproduction re-

quirem entsandtheproductioncostreducedgreatlybythemaxim um of71.7 % and theoptimum proportioningofraw ma-

terialswas70% paddyhulland3% ricebran.(Tran.byYUE Yang)

Key words:starter-m aking;starter;Q303Rhizopusstarter;m aterial

1962年，我所开创了以麸皮原料生产 Q303根霉曲

生产技术，不仅节约了大量的大米和中药材，而且原料

出酒率获得大幅度提高，为国家节约了大量的粮食。近

年来，随着饲料业的飞速发展，麸皮的需求量猛增，价格

节节上涨。为此，我们开展了以稻壳、玉米芯、秸秆等替

代麸皮的生产试验。综合利用农副产品的废弃物，降低

生产成本，变废为宝。本试验生产工艺基本沿用传统工

艺，原料配方合理，来源丰富，可因时、因地选择合理的

原料配方，且技术容易掌握。因此，给小曲生产及小曲酒

的发展带来更好的经济效益。

1 材料与方法

1.1 原辅材料及菌种

原料：稻壳、米糠、玉米芯、小麦秆、玉米秆、玉米糠、

次粉（介于麸皮与面粉的中间产物）、吴家酒曲、大米。

菌种：Q303根霉二级种、Q303根霉三级种、活性干

酵母。

1.2 主要设备

年产 50tQ303根霉曲生产线一套。

1.3 方法

1.3.1 原料成分

替代原料化学成分[1]见表 1。

为了满足微生物的生长和繁殖，其培养基各组分必
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图 1 替代原料的 Q303根霉三级、四级模拟试验工艺

须按适当比例配伍，是微生物生长和繁殖的重要前提。

其中，各组分比例中碳源与氮源之比（C/N）在微生物整

个生命活动过程中举足轻重。表 1表明，直接使用某些

替代原料，其可溶性碳水化合物含量达不到要求，且其

透气性也达不到要求，因此，根据实际情况，以麸皮化学

成分含量为依据，设计替代原料间的配比方案。

1.3.2 替代原料配比方案

我们根据实际情况，以麸皮化学成分含量为依据，

设计替代原料间的配比方案，通过以上分析，选择了 7

组原材料进行配伍，见表 2。

以每组对应设定 6个不同的含量，即 42个方案，进

行 Q303根霉曲模拟试验。

1.3.3 替代原料的 Q303根霉三级、四级模拟试验

按替代原料配比方案进行 Q303根霉三级、四级模

拟试验，其工艺流程见图 1。

1.3.4 替代原料的 Q303根霉三级、四级模拟试验工艺

参数及设备

按替代原料配比方案进行 Q303根霉三级、四级模

拟试验，其工艺参数及设备见表 3。

1.3.5 替代原料酵母曲试制

该试验是将 Q303根霉四级种生产中较优方案替代

原料的最佳方案之一：稻壳（70 %）、米糠（30%）与活性

干酵母菌进行培养，做成酵母曲。

1.3.5.1 酵母曲模拟试验方案

酵母曲模拟试验方案见表 4。

1.3.5.2 替代原料 Q303根霉曲(酒药)的配制

试验中向纯根霉中加入的固体酵母的量与固体酵

母所含的细胞个数有关。一般固体酵母中酵母细胞数在

4亿 /g左右，加入的固体酵母以 6%为宜。

1.3.5.3 替代原料 Q303根霉曲(酒药)配比方案

替代原料 Q303根霉曲生产(酒药)配比方案见表 5。

1.3.6 替代原料 Q303根霉曲(酒药)酿酒试验

1.3.6.1 酿酒试验方案

以生产的替代原料 Q303根霉曲(酒药)为菌种进行

酿酒试验，其试验方案见表 6。

1.3.6.2 酿酒试验方法

称取大米 2.5 kg2份，淘洗干净，分别加水 2.5 kg，

蒸饭 1 h(上汽后计时)后凉饭至常温分别接种 0.5 %酒

曲 J1、吴家酒曲培菌 24h左右，然后将其装入 2个陶瓷

容器中，其分别编号 A、B。A、B 容器装完料醅后，再加

入与料醅等温的自来水，然后再密封

盖口，保持室温 15～28℃。经 7 d自

然发酵后进行蒸馏烤酒。

1.3.7 试验分析方法

1.3.7.1 试饭方法及检查

称取大米（籼稻中米）100 kg。用

水淘洗干净，装于饭盒中，加水使大米

及水的总量为 200kg。放在锅中蒸饭

（水沸后蒸 60min），要求饭粒熟而不

烂，饭重应为米重的 2倍 （如不足 2

倍，可趁热加冷开水补足。在灭过菌的

器皿中打散）。将米饭放入直径 10cm

的灭过菌的培养皿中，每皿装饭 60g，

凉至 35℃左右，拌入 0.3 % (90 mg)的

待试曲样 （拌饭的玻棒也与饭一起蒸

过），于 30℃保温箱中培养，在 48h

! "##$%&’()!
!" !" !" !" 
1! !"# !" 5! !"# !" 
2! !" !" 6! !"# !" 
3! !" !" 7! !"# !" 
4! !"# !"    

 

替代原料配比方案 （加水）→搅拌润料→高压蒸料→冷却→

接种（二级种）→装盘→培养→烘干→出房（检验）→较优方案三

级种（筛选）→较优配比方案（加水）→搅拌润料→常压蒸料→冷

却→接种（三级种）→装帘→培养→烘干→出房（检验）→较优方

案四级种

! "# $%&’( )"*" +,-. /.0123456789:#
!"! "#$%&’()! *+,-./$%! 0123./$%!

4567! 89:9 ;7<=>?! 89:9 ;7<=>?! 89:9 ;7<=@?!
A7,-BCD! "# E::! *+FGHIJ K! 01GHIJ L!

MNOBCD! PQ Q:!
R()&’S TU!
O VW)*+FG!
H$%XMNO!

YZ[/$%!

\]^_‘! PPaQ 9PaQ bac!de!" !!"# $!"# %"&’()!" !"#$%&$
’()*+,$ #- #- .--$%&!" !" !" #""$%&!" !"# $"% $"%&’!!
"#$%&! ’( ’( )((!*+!" !" !" #""$%&!" !"# $"% $"%&’!!
"#$%&! ’ (!)) *+,-! ’ (!)) *+,-! ’ (!)) *+,-!
./! 01! 01! 01!
234567! 89: 89;! 89: 89;! 89: 89;!
23<&5 7! :8 :;! :8 :;! :8 :;!
=>?@5ABC7!89(D! !"#$! !"#!$
%&’()*+,-$.. .$ .. .$ #/!$
0123) -$ /4 55$ /4 55$ /4 55$
01’()6-$ // /7$ // /7$ // /7$
0182) -$ 59$ 59$ 59$
:;23) -$ 7. 74$ 7. 74$ 7. 74$

 

! "# $%&’()*+,#

!"#$ !"#$ 
(%) 

!" 
!" 
(kg) 

!"#$ 
!"# 

(g) 

!"#!
(kg)!

T1(!"#) !"(100) !"! "#$!%&’"(! $’!
T2 !" 30 !" 70 !" !"# $%!#&’"$(# !"#
!

杜 鑫，骆 燕，刘宪春·利用稻壳、玉米芯、秸秆等替代麸皮制曲的研究 49



酿酒科技 2007年第 9期（总第 159期）·LIQUOR- MAKING SCIENCE & TECHNOLOGY 2007 No.9(Tol.159)

进行品尝，品评糖化饭的软硬程度、酸味、甜味、异味以

及气味等。

1.3.7.2 试饭糖分的测定

用 50mL三角瓶每瓶装 10g大米，常压灭菌 1h，

于冷水中冷却后使用，接入 0.3 %（15m g）的干曲样，摇

匀后于 30℃保温箱中培养 48h，加 10mL蒸馏水到上

述培养完毕的三角瓶中，置沸水浴 15min，倒入 300mL

烧杯中，用 140m L的蒸馏水洗三角瓶，一并倒入烧杯

中，煮沸 5 min，浸出所有的糖，脱脂棉过滤后用蒸馏水

洗残渣，定容 250m L，用快速定糖[2]以每 100g米饭中所

含葡萄糖的克数为试饭糖分值。

1.3.7.3 糖化发酵率的测定

①称取籼稻米，按试饭所述的方法蒸成米饭，装入

300mL三角瓶中，每瓶装饭 60g（相当于 30g大米），塞

上棉塞，用牛皮纸包瓶口，常压灭菌 1 h，趁热将米饭摇

散，冷却至 35℃，接种 0.3%（90m g）的待试干曲样，置

于 30℃保温箱中培养 24 h，加入无菌水 100 m L，瓶口

改包塑料薄膜，每天称重 1次，至发酵基本停止（减重小

于 0.2g/d），用 500mL蒸馏器蒸酒。

②蒸酒时，将发酵醪倒入蒸馏器中，用 100m L自来

水洗净三角瓶，洗液并入发酵醪中一起蒸馏，接蒸馏液

100mL，测量温度及酒度，查表校正为 20℃的酒度。另

外，用盐酸水解法测定大米的淀粉含量（72%～73%）。

③计算

糖化发酵率（%）=

C
100
×100×0.79

30×A
100
×0.568
×100%

= C
A
×463.6

式中：C———酒度；

0.79———乙醇的密度；

30———大米的克数；

A———大米淀粉含量的百分数；

0.568———理论上淀粉产乙醇的换算数。

1.3.7.4 酸的测定

中和每克糖化饭所消耗 0.1M NaOH 毫升数。

1.3.7.5 酵母数检测

显微镜血球计数法等综合测定法。

1.3.7.6 发酵力

称取蔗糖 20 g、磷酸铵 1.25 g、磷酸二氢钾 1.25 g，

将以上物质加水溶解后定容至 250m L。用移液管吸取

发酵液 50 m L于 150 mL三角瓶中、塞上棉塞，并以牛

皮纸包裹棉塞，在常压下杀菌 1 h，取出，待冷却至室温

后，加入欲测定的曲样 1 g，称其重量（称量时可将棉塞

取下，需称至 3位有效数字）。置于 30℃恒温培养箱中，

保温 24 h，再称其重量（称量前 30 min将棉塞取下，轻

轻地振动，使二氧化碳逸出，两次重量之差即为所损失

二氧化碳的重量，由此可计算其发酵力。

1.3.7.7 理化卫生指标

酒的理化卫生指标分析(送检)为常规分析。

2 结果与分析

2.1 模拟试验及感官、试饭、分析检测结果

替代原料配比方案进行 Q303根霉三级种模拟试

验，对原料配比方案的模拟试验及感官、试饭、分析检测

结果见表 7。

模拟试验 1、8方案组进行的 Q303根霉四级种生产

试验，其生产原料配比方案见表 8。

从筛选出的 8个

编号较优方案的 Q303

根霉四级种模拟试验

中其结饼状况来看：菌

丝生长良好，无不良现

象，令人满意；从其产

品的化验检测结果来

看，水分、酸度以及试

饭糖化力各项指标均

!!!!!!!!! "# $%&’ ()*) +,-./0123!!!!! !!"#$!
%&!
’(!

)* +,-,!
./012!

)*!
345!

67 +,-, ./!
012!

673!
45!

8!" !"# $# %# %#
&!! "#! $#! %! %!
&!! "! "! #$! %!
&!! "! "! #$! %$!

 
! "# $%&’()#

!"! "#!
$%!

$%&’!
() !

*+!
,-!

./’!
0 !

1234!
567!

8! 9:! ;<=! >!! "#$! %!&’!
(! )*! +#$! ,-./! "#$! %!

01! 2*! +$"! 31! "#$! %!45
’6! 7+! 2*! +$"! ,-./! "#$! %!

 

! "# $%&’()* &+ ,-./01#
!"!
"# !"#$ !"#$ !"#$%!"#$%%" &

’()*+, 
!"#!"#$% &’(
) *+,(-./01 23 

! !" !"#$ %& ’"#$ !"# !"# $ %& !!"## !"#$ 
! !" !"#$ %& ’"#$ !"# !"# $ %& !"#$% !"#!!
"! #$ %&!’ () "&!’ !"# !"# $ %& !"#$%! "#$% 
!! "# $%!& ’( )%!& !"# !"# $ %& !"#$% !"#! 
!! "#$ %&!’ () *&!’ !" !"# $% !"#$" !"# 
!! "#$ %&!’ () *&!’ !"# !"# $ %& !"#!" !"#$ 
!! "#$ %&!’ #( )&!’ !" !"# $% !"#$% !"#$ 
!! "#$ %&!’ #( )&!’ !"# !"# $ %& !"#"$ !"#$ 
! !"#$% &’(%)*+ ,-./0123456 7898: ; <9= !

50



在对照样范围内。

2.2 酵母曲模拟试验分析检测结果（表 9）

2.3 替代原料 Q303根霉曲(酒药)配比方案

根据 1.3.2替代原料 Q303根霉曲(酒药)配比方案

生产曲，对其进行分析检测，结果见表 10。

从表 10分析结果来看均符合标准。但从实际生产

考虑，一般情况下都会选择 J2。在实际生产中，由于小曲

酿酒原料其蛋白质较为丰富，过高的酵母配比量更容易

使生产出来的小曲酒杂醇油含量偏高。这一点，我们可

以从试验酒的理化卫生指标分析得到答案。

2.4 替代原料 Q303根霉曲(酒药)酿酒试验

替代原料 Q303根霉曲(酒药)酿酒试验出酒率对照

结果见表 11。

2.5 替代原料 Q303根霉曲(酒

药大生产)酿酒试验理化卫生指

标

替代原料 Q303根霉曲 (酒

药大生产)酿酒试验理化卫生指

标分析结果见表 12。

3 结果与讨论

3.1 替代原料的成本核算

通过试验，我们获得了重现性好、满足质

量要求的替代原料共 4组，其成本与传统原料

麸皮相比结果见表 13。

因此，筛选出来的替代原料与麸皮从原料成本相

比，其降低成本最高可达 71.7%，最低达 50.9%，我们得

出的最佳原料配比方案是稻壳（70%）、米糠（3%），是根
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能力达到 3 % vol。在 28℃，初始 pH 值 5.0，160 r/m in，

250 m L三角瓶装液量 150 m L，木糖浓度 60 g/L，玉米

浆 0.5 % (v/v)，尿素 0.024 %的条件下，休哈塔假丝酵母

发酵木糖能产乙醇 20.52 g/L，得率达到理论值的 74.5

%，且发酵时间由原来的 120 h缩短到 72 h。由于休哈

塔假丝酵母发酵木糖产乙醇周期还较长，而且酒精耐受

性不高，因此有待对菌株选育和发酵条件等方面进行研

究。
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据贵阳地区原料价格作基础计，其他地区可根据实际情

况，可因时、因地选择合理的原料配方。

3.2 筛选出来的替代原料曲与对照曲的出酒率及质量

指标

试验结果可知，试验酒曲在酒度设定为 45 % vol

时，比吴家酒曲出酒率高出 5 %，筛选出的配比原料与

麸皮原料相比所生产的 Q303纯种根霉曲在质量上并无

差异，而仅仅是二者的价格上的差异。从试验酒样的理

化卫生指标可以看出，酵母配比量为 10%的 J2试验酒

及市售曲的试验酒虽然我们在蒸馏工序中进行了掐头

去尾的操作处理，但是杂醇油含量仍然超标。而酵母配

比量为 6%的 J1试验酒的杂醇油含量却在标准范围内。

当然，小曲酒杂醇油的降低除了与酒曲相配的酵母有关

外；另一方面，蒸馏工序中严格执行掐头去尾的操作，也

有利于酒体杂醇油含量的控制。因此，在酒曲配制过程

中，添加适量的酵母配制对杂醇油的降低是十分有效

的。J1的实验分析结果表明，添加酵母的配比量以 6 %

为宜。
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