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利用小麦秸秆开发固态发酵酿酒辅料的研究

赖登燡，范 鏖，薛常有，徐万成，陈万能

（四川全兴股份有限公司，四川 成都 610036）

摘 要：用秸秆作为酿酒辅料研究结果表明，1.5 cm 长、2.0 mm 宽的小片麦秸适合作固态酿酒辅

料，使用前清蒸除杂 1 h 左右；辅料的质量比组成分别为 30 % 麦秸 +70 % 糠壳或 60 % 麦秸 +40 %

糠壳；麦秸作为辅料不会影响白酒质量；出酒率为 31.6 % ；丢糟可作生产饲料；投资成本低，无二

次污染。（孙悟）
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;?>"7.@"： Wheat stalkwas usedtodevelopliquor-makingauxiliarymaterialsand theresultswere concludedasfollows：
smallstalk（1.5 cm lengthand 2.0 mm width） was thebestchoiceasliquor-makingauxiliarymaterials， afterabout1 h

steamingand turbidityremoval， itcompounded withbranhuskaccordingtotheratioof30 % stalkand 70 % branhuskor

60 % stalkand 40 % branhusk. Stalkusedasauxiliarymaterialshad no unfavorableeffectson liquorqualitywithliquor

yieldas31.6 % . The wastedistiller'sgrainscouldbe used toproduce feedingstuff， which had theadvantagesoflow

productioncostand no secondarypollution.（Tran.by YUE Yang）
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我国农作物秸秆年产约 7 亿吨，是农村传统的生活

燃料，资源十分丰富。秸秆除用作畜牧饲料、还田肥料和

工业原料外，可燃烧使用的有 3.54 4 亿吨。直接大量焚
烧多余的秸秆还田，既造成能源的浪费，又引起严重的

环境污染。

秸秆产量巨大，任何一项综合利用技术都只能为解

决焚烧问题作出部分贡献。全兴股份有限公司在实践的

基础上，率先提出将小麦秸秆开发用作固态发酵酿酒辅

料的研究，为秸秆的综合利用开辟了一个新的领域。

我国年产固态发酵白酒 6004700 万吨，需耗用 500
万吨以上的酿酒辅料。如采用秸秆作为辅料可转化掉

500 万吨以上的小麦秸秆，为秸秆的综合利用作出较大

贡献。用秸秆作为酿酒辅料最大的优势就是无需增加大

的固定投资，即能将大量秸秆无二次污染地转化掉。

1 材料与方法

1.1 材料

小麦秸秆：绵阳 12 号小麦秸秆，产于成都市西郊；

糠壳：杂交水稻糠壳，购于德阳，生产用原料。

1.2 方法

1.2.1 小麦秸秆粉碎及处理方法

试验中将麦秸粉碎为短筒和破筒切为矩形小片两

种形态。在经特殊工艺处理后使用。

1.2.2 小麦秸秆和糠壳成分分析

水 分 根 据 GB5009 .3 /85 检 测 ； 蛋 白 质 根 据
GB/T6432 /1994 检测；粗脂肪参照 GB2906 /82 检测；粗
淀粉参照 GB5006 /85 检测；粗纤维根据 GB5009 .10/85
检测；灰分根据 GB5009 .4/85 检测；果胶参照 NY146 .
11/88 检测。由四川省农科院分析测试中心进行。
1.2.3 白酒理化指标分析方法

根据 GB10345 ，GB10781 .1/89 和 GB2757 规定方



法，由全兴股份有限公司检测中心进行白酒分析。

1.2.4 白酒感官要求检验方法（即尝评方法）

白酒样品密码编号，采用顺位品评法（按样酒质量

高低顺序排列），按 GB10345 要求，由本公司白酒国家

级评委进行尝评。

1.2.5 出酒率计算

出酒率(% )=[酒精浓度 60 % (v/v)的合格原酒产量

(kg)/高粱总耗用量(kg)]!100 % 。
1.2.6 丢糟生产饲料方法

将丢糟烘干后粉碎，与其他饲料混合使用，由全兴

饲料股份有限公司进行生产。

1.2.7 发酵过的麦秸的食品安全性检测

根据 “食品安全性毒理学评价程序和方法”

GB15193 .3"94，由华西医科大学公共卫生学院分析测试
中心进行检测。

1.2.8 工艺流程

麦秸!粉碎!清蒸

加母糟拌和!装甑!蒸馏!进入面糟工艺
加母糟和高粱拌和!装甑!蒸馏!进入粮糟工艺

试验窖和对照窖选择发酵环境较为一致的一批酒

窖，酒窖容积为 17.28 m 3。每次试验所需母糟应拌和均

匀，再分别用于试验窖和对照窖。采取白酒酒样时取每

甑蒸馏合格原酒（量 500 mL ，分别将实验窖和对照窖各

窖酒样混合均匀后再取 500 mL 送检）。

2 结果与讨论

2.1 麦秸粉碎物作为辅料对其最适形态的确定

麦秸作为固态酿酒辅料的首要条件是粉碎。选择约

1.5 cm 长的短筒状和约 1.5 cm 长、2 mm 宽的小片状两

种麦秸粉碎形态进行试验。试验在 18 个酒窖中进行，按

方法 1.2.8 所示工艺流程中的面糟工艺执行。其中短筒、

小片和对照各 6 个窖。辅料的配比（质量比）是 50 % 的

麦秸加 50 % 的糠壳，发酵期 45 d（下同）。试验结果见表

1, 数据为 6 个窖的平均值, 酒样酒度以 60 度计算 （下

同）。

由表 1 可知，在己酸乙酯、乳酸乙酯和乙酸乙酯 3

种主要香味物质上，小片状麦秸作为辅料与对照（全糠

壳辅料）数据更一致，两者表现在差异率上的数据分别

为 17.13 % 比 33.89 % ，6.12 % 比 22.40 % 和 15.01 % 比

18.49 % ，短筒麦秸的差异率明显高于小片麦秸。乙醛、

乙缩醛、异丁醇和异戊醇含量小片状与对照更一致；丁

酸乙酯和正丁醇含量短筒与对照更一致；而正丙醇、仲

丁醇、异丁醇含量小片与短筒数据相仿。

另外，在母糟中分别加入小片状、短筒状麦秸后进

入装甑过程时发现，短筒状麦秸较易与母糟分离而相对

集中于甑中某一层和表面，主要是由于短筒状麦秸密度

小，表面圆滑造成与母糟粘合度较低所致，而小片状麦

秸无此现象。

装甑后蒸酒取样尝评，发现小片状麦秸作辅料的酒

样有微量麦秸味，短筒状样酒麦秸味更大一些。这一方

面说明麦秸清蒸除杂的时间应长于糠壳，另一方面也表

明小片状麦秸的清蒸除杂较短筒处麦秸要容易，其原因

明显是因为短筒状麦秸的表面积小于小片状麦秸，清蒸

时与蒸汽接触面积较小所致。

2.2 麦秸与糠壳以不同比例混合使用的效果比较

考察麦秸与糠壳以不同比例混合使用的效果，可充

分了解麦秸作为辅料时对发酵有无负面影响，并能在实

际运用中让现场操作具备方便性。以麦秸占辅料总量

（质量比）30 % ，60 % 和 100 % 进行试验，一排火进行一

个比例的试验，每次试验使用 12 个窖，其中麦秸和对照

各半，三排火试验均按照 1.2.8 的工艺流程中的面糟工

艺执行，试验结果取 6 个窖的平均值，结果见表 2。

由表 2 可看出，差异率由小到大排列，在己酸乙酯

上为 60 % 麦秸 <30 % 麦秸 <100 % 麦秸；在乙酸乙酯上

为 30 % 麦秸 <60 % 麦秸 <100 % 麦秸；在乳酸乙酯上为

30 % 麦秸 <60 % 麦秸 <100 % 麦秸；在 3 种乙酯上都显

示当辅料中麦秸分别为 30 % 和 60 % 时，与各自对照（全

糠壳辅料）的结果比 100 % 麦秸辅料较为一致，这种趋

势在丁酸乙酯、乙醛、乙缩醛、总酸、总酯等指标上也得

以体现。

辅料全为麦秸时，与对照的数据之间差异较明显。

观察以全麦秸为辅料发酵后的糟醅，总体上糟醅的疏松

度不如对照，表明小片状麦秸对糟醅的疏松能力不如糠
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壳，其原因可能是小片状麦秸与糠壳在三维几何形态上

的差异所致。辅料在发酵中的作用主要包括：!调整酒
醅的淀粉浓度，冲淡酸度，吸附酒精和保持浆水；"使酒
醅有一定的疏松度和含氧量；#利于酒醅的升温，除在
第"点上小片状麦秸的疏松性能略逊于糠壳外，在!、
#两点上二者都具备相同的功效。
小片状麦秸由于几何形状的原因，其疏松糟醅的能

力稍有欠缺，但这大多只发生在以全麦秸作辅料时，并

可以通过适当增加用量来解决这个问题，经多次试验表

明，增大 10 % （质量比）的麦秸用量即可解决这一问题。

2.3 以麦秸为辅料进行粮糟工艺的试验结果

固态发酵酿酒的重要工艺特征是“续糟发酵”，它对

保持窖内环境酸度，控制发酵速度起到了极其重要的作

用，“续糟发酵”的结果是使部分糟醅在酒窖中多次重复



发酵，辅料也同时经历了发酵!蒸馏!发酵的多次循
环。考察秸秆作为辅料用于“续糟发酵”过程中对发酵的

影响，是本项目很重要的一个环节。试验按 1.2.8 所示工

艺流程中的粮糟和面糟工艺，辅料中麦秸分别为 30 %

和 60 % （质量比），对照为全糠壳辅料。试验在 36 个窖

进行，其中 30 % 麦秸、60 % 麦秸和对照各 12 个窖，以相

同辅料条件连续进行两排火发酵，试验结果见表 3，其

数据为 12 个窖的平均值。

表 3 数据显示，试验窖和对照窖产酒理化指标之间

差异率多在 15 % 以下，而差异率大于 15 % 的数据在两

排火之间也没有连续性, 表明以 30 % 和 60 % 的比例加

入麦秸,对白酒理化指标基本没有影响。

对以麦秸为辅料生产的白酒的尝评结果见表 4，其

结果显示加有麦秸的白酒和对照属同一等级的白酒。

2.4 发酵过的麦秸的食品安全性检测

从丢糟中选出发酵过的小片麦秸，经烘干后称取

50 g，加蒸馏水浸泡 24 h，得浸泡液 250 mL 。一级雄、雌

性昆明种小鼠和 SD 大鼠各 10 只，由国家医药总局四

川抗生素工业研究所实验动物中心提供 （合格证号：串

实动管质第 067 号、第 092 号）。麦秸浸泡液按 2 % 体积

（即 2 mL/100g 体重）一次经口灌胃。灌胃后观察两周，

无动物死亡和中毒反应。即麦秸浸泡液对大、小鼠的急

性经口 LD 50 均大与 20 mL/kg·bw （相当于麦秸 4 g/kg·

bw ），根据急性毒性剂量分级，判属实际无毒类。

2.5 以麦秸为辅料生产白酒的出酒率

白酒出酒率按下式计算：

出酒率(% )=[酒精浓度 60 % (v/v)的合格原酒产量

(kg)/高粱总耗用量(kg)]!100 %
综合本项目，加有麦秸为辅料的生产计前后 11 排

火、112 窖次的出酒率为 31.6 % ，同期对照出酒率为

33.0 % ，差异在正常波动范围内。

2.6 加有麦秸的丢糟作为饲料

糠壳和麦秸的成分检测结果见表 5。从表 5 中可看

出，在粗蛋白、粗脂肪上麦秸含量高于糠壳，在粗纤维、

粗淀粉上糠壳含量高于麦秸。从作为饲料的角度而言，

麦秸的营养价值不会低于糠壳。

将以麦秸为辅料进行试验后的丢糟进行烘干、粉

碎，然后作为饲料。与全糠壳辅料的对照相比，在处理过

程中丢糟物理状态基本一致。饲喂结果表明，有麦秆的

丢糟可以作为饲料。

以秸秆为工业原料的综合利用，如生产纤维板、快

餐盒等，都有一个明显的缺陷，即产品废弃后会造成二

次污染。而以小麦秸秆作为固态酿酒辅料，不但消耗了

大量麦秸，降低了生产成本，而且丢糟可作为牲畜饲料，

整个流程无二次污染，具备明显的优势。

3 结论

3.1 根据白酒理化指标、尝评结果和装甑时秸秆粉碎

物与母糟的混合均匀度，确定 1.5 cm 长、2.0 mm 宽的小

片麦秸比 1.5 cm 长的短筒状麦秸更适合于作固态酿酒

辅料。小片状麦秸使用前应清蒸除杂，其时间约 1 h。

3.2 当辅料的质量比组成分别为 30 % 麦秸 +70 % 糠

壳、60 % 麦秸 +40 % 糠壳和 100 % 麦秸时，与 100 % 全糠

壳辅料的对照相比，白酒的理化指标差异率很小，即麦

秸与糠壳能以不同比例混合使用，不会影响白酒的质

量。当麦秸占辅料 70 % 以上时，应根据糟醅疏松度适当

增加麦秸用量，一般以多加麦秸总量的 10 % 为宜。

3.3 以 30 % 麦秸 +70 % 糠壳和 60 % 麦秸 +40 % 糠壳两

种配比辅料进行连续两排火发酵，从白酒理化指标、尝

评结果显示，麦秸作为辅料不会影响白酒质量。

3.4 以发酵过的麦秸作食品毒性测试，结果无毒性。

3.5 综合计算本项目前后 11 排火、112 窖次的出酒率

为 31.6 % ，同期对照出酒率为 33.0 % ，差异在正常波动

范围内。

3.6 将以麦秸为辅料进行试验后的丢糟烘干、粉碎，然

后作为饲料。与对照相比，成分分析、处理过程中丢糟状

态和饲喂反应的结果表明，有麦秆的丢糟可以作为饲

料。"
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