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摘要：文章主要介绍酿酒用稻壳的基本特性、稻壳与酿酒的
关系、酿酒用稻壳的回收再利用等研究现状，并提出从全面
分析酿酒用稻壳的物理特性、筛选最适酿酒用稻壳的新品
种、创新酿酒用稻壳的预处理方式３个方面开展深入研究，

进一步提高酒质。为今后的相关研究提供一些新思路，以促
进酿酒产业朝着生态酿酒的方向发展。

关键词：白酒；稻壳；特性；酒质；生态酿酒
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　ｏｆ　ｌｉｑｕｏｒ－ｍａｋｉｎｇ　ｒｉｃｅ

ｈｕｓｋ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ　ａｎｄ　ｌｉｑｕｏｒ－ｍａｋｉｎｇ　ｗｅｒｅ　ｉｎ－
ｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｍａｉｎｌｙ．Ｔｈｅ　ｉｎ－ｄｅｐｔｈ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｌｉｑｕｏｒ－ｍａｋｉｎｇ　ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ　ｃａｎ

ｂｅ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｓｐｉｒｉｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｒｅｅ　ａｓｐｅｃｔｓ　ｔｈａｔ

ｉｎｃｌｕｄｅ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｓｅｌｅｃ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｍｅｔｈ－
ｏｄｓ．Ｔｈｅ　ｐｕｒｐｏｓｅ　ｉｓ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｓｏｍｅ　ｎｅｗ　ｉｄｅａｓ　ｆｏｒ　ｆｕｔｕｒｅ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈ，ａｎｄ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｉｎｅ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｉ－
ｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｌｉｑｕｏｒ－ｍａｋｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌｉｑｕｏｒ；ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ；ｐｒｏｐｅｒｔｙ；ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｓｐｉｒｉｔ；ｅｃｏｌｏｇ－
ｉｃａｌ　ｌｉｑｕｏｒ－ｍａｋｉｎｇ

水稻是亚洲和太平洋地区的主要饮食来源，美国农业部

２０１４年发布的供需报告［１］预计，２０１４／２０１５年全球大米产量
为４．９５６亿ｔ。据统计［２］，２０１４年中国稻谷产量２．０６４亿ｔ，

约占全球产量的４３％。而稻壳是水稻的主要副产物，根据稻
壳约占谷籽粒重量的２０％的比例［３］计算，中国稻壳年产量在

４　１００万ｔ左右。稻壳的利用途径较多，是一种产量大、产区
广且价廉的可再生资源。

中国白酒属于世界六大著名蒸馏酒之一。根据中商产
业研究院数据库（ＡｓｋＣＩＤａｔａ）的数据［４］显示，２０１４年中国白

酒产量达到了１．２５７×１０１０　Ｌ，其中浓香型白酒约占白酒市场

份额的７０％。在固态法生产浓香型白酒中，影响酒质的因素

有原料、酒曲、窖池、生产工艺等［５－１２］，稻壳的用量占投料的

１８％～２２％［１３］，因此稻壳的质量直接影响着白酒的品质。

１　稻壳的基本特性
１．１　稻壳的形态结构

稻壳主要由外颖、内颖、下护颖、上护颖和小穗轴组成。

内颖比外颖略短，外颖的顶部生长着鬓毛状的毛，稻壳长

５～１０ｍｍ、宽２．５～５．０ｍｍ、厚２３～３０μｍ
［１４］。

１．２　稻壳的物理特性

稻壳一般呈黄色和金黄色，也有呈黄褐色和棕红色等。

密度特点是稻壳的主要物理特性，稻壳的不同密度值见

表１［１５］４［１６］。

表１　稻壳的主要物理特性

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ

ｋｇ／ｍ３

自然堆积密度 捣实密度 堆积密度 粉碎堆积密度 真实密度

１００　 １６０　 ９６～１６０　 ３８４～４００　 ５００

１．３　稻壳的化学成分

稻壳的化学成分主要由纤维素、木质素、五碳糖聚合物

和灰分组成，还含有少量的蛋白质、脂肪，这些成分含量会因

稻谷的品种、生长的地区以及气候的差异而变化，各组成成

分见表２［１６］。稻壳灰分中含有９０％左右的ＳｉＯ２［１７］，少量以

盐或金属氧化物形式存在的金属元素，各金属成分含量见

表３［１５］１－２［１８］。

表２　稻壳的化学组成
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粗纤维 灰分 木质素 多缩戊糖 粗蛋白 脂肪

３５．５～４５．０　１１．４～２２．０　２１～２６　 １６～２１　 ２．５～５．０　０．７～１．３

２０２



表３　稻壳灰分中各金属的含量（干基）
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％　

元素 含量

Ｋ　 ０．７９

Ｎａ　 ０．２８

Ｃａ　 ５．４６

Ｍｇ　 １．０３

Ｆｅ　 ０．２３

元素 含量

Ａｌ　 ０．２４

Ｃｕ　 ０．００７　２

Ｍｎ　 ０．０６９

Ｚｎ　 ０．０９０

Ｔｉ　 ０．００１　６

２　稻壳在大曲酒酿造中的应用研究现状
２．１　稻壳在酿酒过程中的功能作用

在传统的固态白酒发酵中，稻壳是优良的辅料。它的积

极作用主要有：① 对糟醅起疏松作用，使酒醅能保持一定的

含氧量和疏松度，增大接触界面，促进糖化发酵、蒸煮蒸馏等

工艺顺利进行［１６］；② 对糟醅起调节浓度作用，调剂糟醅的淀

粉浓度、酸度、水分含量，有利于酒醅的正常升温，提高出酒

率和酒质［１９］２５－２６［２０］２５３－２５４。但稻壳本身的气体成分和使用

过程中产生的化学成分也会给酒质带来负面影响，如何降低

这种负面影响已引起了业界越来越多的重视。

２．２　稻壳成分与酿酒品质的关系

２．２．１　稻壳中ＳｉＯ２与酿酒的关系　稻壳中ＳｉＯ２的含量约

有２０％［２１－２２］，ＳｉＯ２是细胞壁的主要成分，从稻壳的内皮层到

外表皮其含量呈逐级递增的趋势。ＳｉＯ２在稻壳中起骨架作

用呈网络状排列，纤维素和木质素填充在网格中［１５］３，ＳｉＯ２与

木质素多以共价键的形式连接［２３］５－７。因此，稻壳有硬度大、

韧性强、性质稳定的物理特性，在酿酒过程中，经过长时间的

发酵，仍能够保持这一物理特性，为参与糖化、发酵的好氧微

生物和兼性好氧微生物的生长繁殖以及代谢产物的积累提

供了有利条件，能促进出酒率的提高和酒中香味成分的积

累。在蒸馏取酒的过程中，增加酒醅的疏松度，有利于蒸汽

的均匀穿透，通过雾沫夹带作用促进提香，提高酒质。

２．２．２　稻壳中多缩戊糖与酿酒的关系　稻壳中含有１６％～
２１％的多缩戊糖，多缩戊糖水解后脱水缩合生成一定量的糠

醛（图１）［２４－２６］。糠醛是一种在空气中能够快速变成黄棕色

液体的中等毒性物质，人吸入的最小中毒剂量是５×１０－５　ｋｇ／Ｌ，

经口最小致死量是５００ｍｇ／ｋｇ，因此世界卫生组织曾经把糠

醛列为禁止添加到食品中的添加剂，糠醛对人的身体健康有

一定的不良影响［２７］。浓香型大曲酒生产过程中，有两种减

少稻壳产生糠醛的方式：① 配料之前对稻壳清蒸处理，将杂

味气体成分和糠醛随蒸汽排走；② 酒醅固态蒸馏取酒时采

取掐头去尾，从而减少入库贮存新酒的糠醛含量。然而，这

些措施基本上是凭经验的粗陋方式，没有达到精细的一个量

化操作标准，新酒中还残留着糠醛和稻壳的其它化学成分，

图１　糠醛生成机理

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｆｕｒｆｕｒａｌ

给白酒带来糠腥味。因此，无论是从白酒酒质的角度，还是

从身体健康、企业的长远发展角度来看应该尽可能的降低糠

醛的含量［２８－３１］。

２．３　稻壳品种的筛选

酿酒过程中所用的辅料稻壳的质量高低主要取决于水

稻品种，中国地域广，水稻品种众多，种植在长江流域、华南

地区、西南地区和北方地区的水稻品种在稻壳的物理性质上

存在差异［３２］。因此，需要筛选出更加适宜酿酒用辅料稻壳

的优质水稻品种，从源头上严把酿酒用辅料稻壳的质量关。

江学海等［３３］对贵州地区的５个杂交籼稻（黔优３８８、香两优

８７５、金优７８５、奇优８９４、竹优７号）进行品种筛选，以与白酒

质量密切相关的容重、完整率等物理因素（见表４）为研究指

标，结果表明黔优３８８和金优７８５两个品种具有容重小而完

整率高的特点，从５个籼稻中确定黔优３８８、金优７８５更适于

用作酿酒辅料。

表４　不同品种稻壳的容重与完整率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｉｃｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种 容重／（ｇ·ｃｍ－３） 完整率／％

竹优７号 ０．１０３　 ９０．４

香两优８７５　 ０．０９５　 ８９．９

奇优８９４　 ０．０９６　 ９０．８

金优７８５　 ０．０９１　 ９１．２

黔优３８８　 ０．０８８　 ９２．８

对照组 ０．１０５　 ８７．９

　　　　　对照组：酿酒生产企业提供的稻壳；稻壳容重

越小，稻壳完整率越高，越有利于酿酒。

２．４　稻壳的预处理方式

浓香型大曲白酒生产中，对辅料稻壳的要求为新鲜、无

霉变、无异味，含水量不得超过１２％，破碎至２～４瓣最佳，其

中的杂物不得高于０．２％［１９］２６［２０］２５５－２５７。由于辅料稻壳杂味

较重，且含有大量杂菌，因此使用之前需清蒸处理［３４］，清蒸

时间由最初的３０ｍｉｎ增加到现在的５０ｍｉｎ左右。然而，这

种预处理方式并没有达到较好的效果，在传统的酿酒生产中

稻壳含有哪些气体成分并不知晓。于是，叶夏华等［３５］采取

蒸馏萃取法和固相微萃取法联用研究酿酒用糠壳的挥发性

气味成分，经ＧＣ—ＭＳ检出糠壳气味成分共有１７５种，包括

烃类１４种、醇类１１种、醛类１６种、酸类４种、酮类１３种、酯

类１１种、苯类３０种、其它类３３种和未知物４３种，糠壳成分

由蒸馏前的１７５种降到蒸馏后的４１种，糠醛的气味峰面积

由蒸馏前的７３　８５４　２１８降到了蒸馏后的５　９１８　４５０。该研究

结果可为白酒中糠味异杂味的控制提供一定的参考。

２．５　酿酒用稻壳的回收再利用

２．５．１　继续用于酿酒辅料　本着节约资源的原则，减少环

境污染的宗旨，贯彻可行性发展的理念，建设环境友好型社

会的责任。资源的循环利用是亟待解决的问题，早在

１９９４年，安登第等［３６］曾提出稻壳在一次酿酒生产后是否可

以再利用的设想，因为在酿造过程中，稻壳并未参与生物的

发酵，其物理形态并未发生大的改变，仅比重稍有增加，且回
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收稻壳的完整率优于原生稻壳，用于酿酒不会影响酒的产量

和质量，可提高酒厂的经济效益。另外，吴忠会等［３７］在研究

白酒丢糟零排放的工艺时，用酸浸提酒糟和调节ｐＨ收集沉

淀菲汀，同时分离出了干净的稻壳，实现了稻壳的回收利用。

２．５．２　制作生物质环保型燃料　随着不可再生能源物质

煤、石油等资源的减少，开发出成本较低、污染环境少的清洁

能源是解决能源问题的重要途径之一。而生物质环保型燃

料是一种发热量大、燃烧纯度高、环保、灰烬可回收利用的新

型燃料，通过对可持续能源稻壳的预处理、炭化、燃烧等特点

分析，证明稻壳是最佳能源之一［３８－４０］。丢糟是白酒酿造的

副产物，在干燥的丢糟中稻壳的含量占６０％～６５％，是一种

潜在的生物质能源。张磊等［４１－４２］对酒糟的干燥方法进行了

探讨，得出了生石灰中和、烟道气干燥和旋风干燥机干燥的

三级干燥新工艺。刘旭等［４３］以丢糟为原料，在２００ ℃、

１００ＭＰａ的条件下研制出高效、节能、环保且能够代替煤炭、

石油、化工原料等的生物质燃料。这些研究对可持续发展和

保护生态环境有着重要意义，有利于推动行业朝生态酿酒方

向发展。

３　发展趋势
从以上研究现状可以得出，白酒酿造中稻壳的发展趋势

有以下几点。

（１）全面分析酿酒用稻壳的物理特性。在白酒酿造这

一领域中，现在多数研究者是在稻壳本身的色泽、容重、堆积

密度、含水量、组织结构及蒸煮气味成分等方面做出了相应

的分析。但是对酿酒中辅料稻壳的吸水率、膨胀率、硬度等

的研究也相当重要，这直接关系到稻壳所能调节的酒醅含水

量和含氧量，关系到好氧和兼性好氧微生物的生长情况、出

酒率和呈香呈味物质的代谢。

（２）筛选最适酿酒用稻壳的新品种。稻壳品种的筛选

范围较窄，未形成规模，目前研究者主要是以贵州地区的稻

壳为主要对象，而中国的白酒主要产地除贵州外，还有四川、

河南、山东、安徽、湖北等。所以扩大稻壳品种的研究范围，

选出各地白酒酿造所需稻壳，是保证白酒质量的又一举措。

（３）创新酿酒用稻壳的预处理方式。在白酒酿造工艺

中，稻壳要求清蒸，目的是除去异杂味和杂菌，其中的异杂味

主要是稻壳的糠味。清蒸只能除去部分糠味，先使用酸、碱

浸泡再与清蒸相结合预处理酿酒用稻壳，是目前除去糠味比

较好的途径。因为在酸性环境中多缩戊糖分解成戊糖的分

解率以及戊糖的脱水环化生成糠醛的量将有一个很大的提

高，然后通过清蒸能更有效地去除糠腥味。
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提高惩罚性赔偿金额能有效制约生产商、销售商，使其自觉

遵守法律法规，确保生产及上市的转基因食品安全级别达

标，保证消费者合法权益不受侵犯。给予消费者高额赔偿对

弥补消费者在转基因食品消费中受到的伤害是很有必要的，

是相关部门及生产商、销售商承担责任的具体表现，具有强

化经济责任作用。在转基因食品整个监管过程中，不仅要提

高政府管理能力，还需要使企业履行确保转基因食品食用安

全性的义务，向消费者提供真实的、全面的转基因食品信息，

遵守相关法律法规［２０］。
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ｓｔｒａｗ　ａｔ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｊ．Ｆｏｏｄ　Ｅｎｇ．，２００４，６３（１）：

１０３－１０９．

［２７］Ｋａｕｒ　Ｉｓｈｎｅｅｔ，Ｎｉ　Ｙｏｎｇ－ｈａｏ．Ａ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｔｏ　ｐｒｏｄｕｃｅ　ｆｕｒｆｕｒａｌ　ａｎｄ

ａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ　ｆｒｏｍ　ｐｒｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ　ｌｉｑｕｏｒ　ｏｆ　ｋｒａｆｔ　ｂａｓｅｄ　ｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇ

ｐｕｌｐ　ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１５，１４６：１２１－１２６．

［２８］宋丽岩．木糖脱水制备糠醛的工艺研究［Ｄ］．吉林：吉林大学，

２０１３：１２－２３．

［２９］荣春光．糠醛生产工艺研究及糠醛废渣的综合利用［Ｄ］．吉林：

吉林大学，２０１２：１５－３９．

［３０］逯世泽．吉林省发展糠醛产业的环境影响分析［Ｄ］．吉林：东北

师范大学，２００５：１－３．

［３１］王金山，牛凤云，孙萍，等．糠醛毒性的研究［Ｊ］．卫生毒理学

杂志，１９９４，８（３）：２１－２３．

［３２］中国种植商业网．水稻品种［ＤＢ／ＯＬ］．（２０１５－０３－０８）［２０１５－１０－

１０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｓｅｅｄ１１４．ｃｏｍ／ｓｅｅｄ／ｓｈｕｉｄａｏ／．

［３３］江学海，朱速松，张大双，等．酿酒用辅料稻壳优质品种的筛

选及其栽培［Ｊ］．贵州农业科技，２０１２，４０（８）：９８－１００．

［３４］李赢．馥郁香型白酒酿造工艺研究［Ｄ］．吉林：吉林大学，

２０１２：１－１５．

［３５］叶华夏，谢正敏，练顺才，等．酿酒用糠壳中蒸煮气味成分的

研究［Ｊ］．酿酒科技，２０１５（１）：５５－５７．

［３６］安登第，刘厚福，王国生，等．回收稻壳制酒性能试验［Ｊ］．粮

食与饲料业，１９９４（１２）：３５－３７．

［３７］吴忠会，刘清波，刘正安．白酒丢糟“零排放”的研究［Ｊ］．食品

科学，２００８，２９（８）：２０１－２０４．

［３８］Ａｌｉｒｅｚａ　Ｂａｚａｒｇａｎ，Ｍａｊｉｄ　Ｂａｚａｒｇａｎ，Ｇｏｒｄｏｎ　ＭｃＫａｙ．Ｏｐｔｉｍｉｚａ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ　ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｎｅｒｇｙ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅ－

ｎｅｗａｂｌｅ　Ｅｎｅｒｇｙ，２０１５（７７）：５１２－５２０．

［３９］Ｒａｍｃｈａｎｄｒａ　Ｐｏｄｅ，Ｂｏｕｃａｒ　Ｄｉｏｕｆ，Ｇａｙａｔｒｉ　Ｐｏｄｅ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｒｕ－

ｒａｌ　ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｒｉｃｅ　ｈｕｓｋ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｅｎｅｒｇｙ：Ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ

ｏｆ　Ｃａｍｂｏｄｉａ［Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ　ａｎｄ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｒｅｖｉｅｗｓ，

２０１５（４４）：５３０－５４２．

［４０］Ｚｈａｉ　Ｍｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ　Ｙｕ，Ｄｏｎｇ　Ｐｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｉｃｅ

ｈｕｓｋ　ｃｈａｒ　ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｔｅａｍ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，２０１５（１５８）：４２－４９．

［４１］张磊，刘旭，何皎，等．白酒丢糟干燥方法的探讨［Ｊ］．食品与

发酵科技，２０１２，４８（４）：８８－９１．

［４２］张磊，刘旭，刘念，等．生物质环保型新燃料的燃烧分析［Ｊ］．

食品与发酵科技，２０１２，４８（３）：７８－８０．

［４３］刘旭，张磊，王超凯，等．丢糟燃料成型条件的研究［Ｊ］．食品

与发酵科技，２０１２，４８（５）：７９－８２．

５２２
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