
酿酒科技 !""# 年第 $ 期（总第 %&" 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ’()$*+(,)%&"-

早籼稻谷生料发酵生产酒精的工艺研究

汪江波，薛海燕，邹玉玲，余响华

（湖北工业大学生物工程系，湖北 武汉 $&""./）

摘 要： 在发酵液中添加钙、镁、锌离子可以提高淀粉出酒率，使发酵液中的残总糖明显下降。

实验表明，利用早籼稻谷生料发酵生产酒精，最佳发酵温度为 &! 0，最佳 12 为 $，最佳发酵时间
为 %!" 3，在最佳条件下发酵，酒分达到 4)& 5（6 7 6），残总糖为 %)"/ 5，淀粉出酒率为 #&).$ 5。
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早籼稻谷的精加工性能较差，外观和食用品质也较

差，定价不合理，市售率低，造成大量积压。不仅会造成

储存过程中粮食的损耗和品质下降^而且占用大量的国
家粮食收购基金，加重了政府财政负担，同时也挫伤了

农民种粮的积极性_%‘。早籼稻谷碳水化合物的含量丰富，

是发酵微生物的良好碳源。

淀粉溶于水后，形成被水束层包裹着的颗粒。由于

水束层的阻隔作用，糖化酶不能糖化淀粉。传统发酵采

用高温蒸煮的方法使淀粉颗粒膨胀，进而破坏颗粒的水

束层。蒸煮消耗大量的燃料。生料发酵生产酒精的早籼

稻谷粉碎后不经过蒸煮，直接发酵加入生淀粉糖化酶来

破坏水束层，糖化生淀粉。生料发酵法生产酒精工艺简

化，劳动强度大幅下降，可以节约 &" 5a$" 5的燃料 _!‘，

而且此研究不需除去谷壳，粉碎后的谷壳粉和谷粉一起

发酵，进一步简化工艺，降低成本。当前中国能源紧缺，

急需开发可再生能源，早籼稻谷生料发酵生产可再生性

能源酒精，具有重要的意义。

% 材料和方法

%)% 菌种和制剂
酵母菌种：b 氏酵母菌，湖北工业大学微生物实验

室保藏。

糖化酶：酶活力（#"""" K 7 B），无锡酶制剂厂。
青霉素：购于湖北工业大学附属医院。

锌粒：上海向阳化工制剂。

%)! 原料
早籼稻谷，购于湖北省种子站，带壳粉碎后过 ." 目

筛。

麦芽，武汉华润啤酒有限公司提供。

自来水 HA!W为 ")&# QB 7 c，U@!W为 %!" QB 7 c，XB!W为
!" QB 7 c*数据由自来水公司提供-。
%)& 酵母菌培养基
%)&)% 酵母种子培养基 将麦芽粉碎过 $" 目筛，加入
$ 倍质量的水，.# 0恒温 $ 3，过滤，")% Xd@ 灭菌 &"
Q?A，得到麦芽汁，麦芽汁煮沸，加入 ! 5的琼脂，趁热倒
试管斜面，即得酵母种子培养基。

%)&)! 三角瓶培养基 麦芽汁冷却即得三角瓶培养基。
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!"#"# 酵母培养 把活化过的酵母接入三角瓶培养基
中，#$ %恒温培养 $& ’。
!"( 发酵
!"("! 发酵液制备 料液比为 !)#；据前面工作知*不加
液化酶，直接加糖化酶*不经过糖化工艺就可达最佳发
酵效果，糖化酶添加量为 $$+ , - . 原料；用 /$01(调节

2/为实验设定 2/。
!"("$ 接种 接入 !3 4活化的酵母菌种。
!"("# 发酵控制 调节温度为实验设定温度，在 !3 5
的发酵罐满罐发酵，发酵开始后每隔 $ ’ 搅拌 !3 678，
转速为 !33 9 - 678。
!"+ 测定方法
残总糖测定采用菲林试剂滴定定糖法。

酒分测定采用酒精厂检测法:#;。

$ 结果与结论

$"! 钙离子、镁离子和锌离子对发酵的影响（表 !<#）

=>$?，@.$?，A8$?在微生物的生命活动中起着非常重

要的作用，它们或参与细胞结构物质的组成，或作为酶

的活性基的组成部分或酶的激活剂，或控制原生质的胶

体的状态和细胞通透性 :(;，发酵液中的 =>$?，@.$?，A8$?往

往不能满足酵母菌生长要求:(;。从以上结果知道，@.$?对
发酵影响最大，直观较优组为 &，计算较优组为 =>$? #33
6. - 5，@.$? !33 6. - 5，A8$? !"3 6. - 5 B各离子浓度为总浓
度即自来水中离子与添加的离子总浓度C，发酵得酒分
为 D"# 4（E - E），比不添加 =>$?，@.$?，A8$?时的酒精度 D"3
4提高 3"# 4，残糖为 !"3& 4，比不添加 =>$?，@.$?，A8$?的

残糖 !"&3 4明显下降，淀粉出酒率达 +#"F( 4。计算较优
组所用 A8$?少，更经济。

$"$ 青霉素对发酵的影响（见表 (）

青霉素可以有效地杀灭或抑制杂菌而不损伤酵母

菌，而且可以为酵母菌的生长提供养分 :+;。通过试验知

道，在添加 =>$? #33 6. - 5，@.$? !33 6. - 5，A8$? !"3 6. - 5
的基础上再添加青霉素对酒分的提高没有效果。结果表

明，酵母菌在发酵时生长旺盛，已能有效地抑制杂菌生

长。糖化酶糖化早籼稻谷粉后，发酵液中的养分能充分

满足酵母菌营养的要求。

$"# 2/对发酵的影响（见图 !）

生料发酵的最适 2/ 不仅能使酵母菌处于较佳生
长状态，而且使糖化酶的有效酶活力提高。在添加 =>$?，
@.$?，A8$?的基础上进行试验，由图 ! 可以知道发酵的最
佳 2/为 ("3，此时酒分达 D"# 4（E - E）。

¡ 1 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°± 
A B C 

¡¢ Ca2+ Mg2+ Zn2+ 
1 100 50 0.5 
2 200 100 1.0 
3 300 150 1.5 

 

¡ 2 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­® 

¡¢£ A B C ¡¢(%¡v/v) 

1 1 1 1 9.0 

2 1 2 2 9.2 

3 1 3 3 9.2 

4 2 1 2 9.0 

5 2 2 3 9.2 

6 2 3 1 9.1 

7 3 1 3 9.1 

8 3 2 1 9.3 

9 3 3 2 9.2 

K1 27.4 27.1 27.4  

K2 27.3 27.7 27.4  

K3 27.6 27.5 27.5  

k1 9.13 9.03 9.13  

k2 9.1 9.23 9.13  

k3 9.2 9.17 9.17  

R 0.1 0.14 0.04  

 

图 ! 2/ 对发酵的影响
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¡3 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°± (¡) 
¡¢£ ¡¢£ ¡¢£¤¥ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢£¤¥ 

1 1.25 51.28 6 1.27 51.55 
2 1.10 52.50 7 1.25 51.55 
3 1.15 52.50 8 1.08 53.64 
4 1.25 51.28 9 1.09 52.50 
5 1.16 52.50    

 

¡4 ¡¢£¤¥¦§¨© (¡) 
¡¢£ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£ 

1 2 9.3 1.10 3 6 9.3 1.09 
2 4 9.3 1.08 4 8 9.3 1.08 
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图 & 发酵时间对发酵的影响

!)$ 温度对发酵的影响（见图 !）

生料发酵的温度不仅影响酵母菌的有效代谢，而且

影响糖化酶的酶活力。杂菌能否被抑制也与温度紧密相

关。当添加 ./!0 &"" 12 3 4，52!0 %"" 12 3 4，67!0 %)" 12 3 4，
89为 $)"，试验表明最佳的发酵温度为 &! :。
!)# 时间对发酵的影响（见图 &）
发酵时间过短，发酵不彻底，原料利用率低；发酵时

间过长，产生大量副产物。当 89 为 $，发酵温度为 &!
:，./!0 &"" 12 3 4 ，52!0 %"" 12 3 4，67!0 %)" 12 3 4，发酵时
间为 %!" ; 时，酒分达到 <)& =（> 3 >），残总糖为 %)"? =，
淀粉出酒率为 #&)@$$ =。

& 结论

早籼稻谷生料发酵生产酒精时，钙、镁、锌离子分别

为 ./!0 &"" 12 3 4，52!0 %"" 12 3 4，67!0 %)" 12 3 4 时可以
提高淀粉出酒率 ")& =，发酵液中的残总糖明显下降。试

验表明，最佳发酵温度为 &! :，最佳 89 为 $，最佳发酵
时间为 %!" ; ，在最佳条件下发酵，酒分达到 <)& =（> 3
>），残总糖为 %)"? =，淀粉出酒率为 #&)?$ =。
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中国酿酒工业协会第三次会员代表大会暨三届一次理事
会（扩大）会议在北京召开

本刊讯：中国酿酒工业

协会第三次会员代表大会

暨三届一次理事会（扩大）

会议于 !""# 年 & 月 %?G%<
日在北京召开，来自全国酿

酒行业的参会代表共 &$%
人，国家有关方面的领导到

会讲了话并表示祝贺。

本次大会主要听取并

通过第二届理事会理事长

耿兆林同志作的第二届理

事会工作报告、会计师李盈

同志作的第二届理事会财

务报告。宣布了中国酿酒工业协会第三届理事、常务理事单位推荐名单，其中理事单位共 !E" 名、常务理事单位共 %%E 名。宣布了第三届
理事长、副理事长、秘书长名单，并经参会代表一致同意，王延才同志当选第三届理事会理事长、王琦等 %E 名同志当选副理事长、王琦同
志当选秘书长（兼）。另外，会上还宣读了中国酿酒工业协会 !""$ 年工作总结及 !""# 年工作要点、中国酿酒行业经济效益报告暨 %"" 强
企业名单。

此次大会还进行了颁奖，给酿酒行业获得科技进步优秀论文奖的作者颁布证书及奖杯。会议最后听取了新当选理事长王延才同志的

总结发言，并在全体代表的掌声中圆满结束。（萤子）


