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温度与白酒酿造函数关系之浅析
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摘 要: 白酒酿造过程 , 温度对微生物发酵的质量和产量都会有较大影响。在大曲制备过程及实际生产和试验中

对温度的作用进行了研究 , 利用数学工具对其函数关系进行模拟 , 得出温度与白酒生产的函数关系。利用该函数关

系 , 可加强对白酒生产的控制 , 从而达到优质高产的目的。
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Investigation on Function Relation between Temperature and Liquor- making
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Abstract: During liquor-making, temperature has great effects on the quality and the yield of microbial fermentation. The roles of temperature in

Daqu preparation and in practical production were studied and the function relation between and liquor-making was obtained by the use of math-

ematic instrument. The application of such function relation could strengthen the control in liquor production and further achieve the objective of

quality & high-yield liquor production.
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在浓香型白酒的生产过程中, 温度占有非常重要的

地位, 合适的温度是酿酒有益微生物生长的必要条件。

在大曲生产中 , 探明各个阶段温度的变化情况 , 对于大

曲的生产控制、提高其质量有重要的意义 , 入窖温度在

白酒生产中一向非常关键, 选取不同的入窖温度可得到

不同的产量和质量, 同时对粮耗也有较大的影响。

1 材料与方法

1.1 材料

小麦、高粱、水、大曲、稻壳、糟醅。

1.2 仪器与设备

试验窖池 , CRT239 便携式数显温度计 , 温度传感

器。

1.3 方法

1.3.1 大曲的制备

在实验室中 , 按 10 %的比例用热水对小麦进行润

料 , 堆积 3～4 h 后 , 磨成片状 , 然后加入 26 %～33 %的

水 , 制成曲坯(机器制曲), 曲心埋入温度传感器 , 曲坯入

室 , 然后进行培养 , 经过挂衣、前火期、中火期、后火期 ,

最后成曲, 记录温度。同样在酒厂曲室中进行以上操作,

温度以多批取平均值。

1.3.2 入窖温度对粮耗的影响

按加糠量 23 %, 入窖水分 54 %, 入窖淀粉 15 %,

入窖酸度 1.6 mmol/10 g, 投曲量 20 %。在不同地温条

件下 , 以不同的温度入窖 , 选取入窖温度 18 ℃、20 ℃、

22 ℃、24 ℃、26 ℃和 28 ℃ , 开窖后 , 相同产量 , 比较其

粮耗情况。

1.3.3 入窖温度对发酵温度的影响

按上一步工艺进行入窖, 选取不同的入窖温度, 然

后比较各种入窖温度对发酵造成的影响, 特别是发酵温

度的变化情况, 用 CRT239 便携式数显温度计每日对窖

内温度进行测定, 然后进行分析。

2 结果与分析

2.1 大曲制备中的温度变化( 图 1)

根据牛顿公式可模拟大曲培养温度 y 与时间 x 的

函数关系:

y=- 0.002x5+0.086x4- 1.119x3+5.628x2+1.768
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图 5 入窖温度在 15 ～20 ℃发酵温度变化

图 1 实验室内大曲温度与培养周期的关系

由函数及其曲线可以看出, 温度随周期的延长而逐

渐上升 , 在室温基本保持不变的情况下 , 大曲温度变化

曲线基本上是马鞍型, 室温受到微生物释放热量的略微

影响。这是因为实验室空间较大, 大曲数量较少的缘故,

故室温对大曲的影响可忽略, 曲内部的温度只是由微生

物的活动造成。

图 2 是某名酒厂制曲中心 4 月份曲室内培养温度

与大曲曲心温度的走势图,由于曲室内按斗型安曲,室内

空隙较小,曲室内温度要随大曲温度上升而上升,但可以

人为进行调节,如初期需升温,可将曲室室温人为提高,

在后期可打开门窗,进行降温。由图 2 可得在曲室内大

曲 T 与培养时间 t 的函数关系:

T=- 0.0027 x5+0.0998 x4- 1.3180 x3+7.998 x2+22

大曲在本质上是白酒生产的接种剂, 即是微生物与

其载体的总称, 传统的制曲工艺是堆积制曲, 自然接种,

因此温度与大曲微生物是相互影响的, 在大曲堆积发酵

之初, 温度和水分适合霉菌的生长, 即为“穿衣”过程。随

着温度的上升 , 霉菌衰退死亡 , 其后代以孢子的形式保

存于大曲之中, 酵母随之而来, 即是发酵力形成的过程。

品温继续上升, 酵母撤退留下孢子。细菌开始占据主导

地位, 它们应该是风味物质的主要形成者。

在整个制曲过程中 , 根据微生物生长与温度的关

系 , 要求“前控 , 中稳 , 后保”, 以使大曲糖化力、发酵力、

酯化力达到其应有的水平。

2.2 粮耗与入窖温度的关系( 图 3)

根据图 3 对入窖温度 x 与粮耗 y 的关系进行模拟 ,

由牛顿公式可得:

y=0.026x4+0.429x3- 7.86x2- 74.95x- 513

从图 3 可以看出, 其粮耗与温度在一定的范围内,

是抛物线的关系, 温度上升, 粮耗更高。原因是较高的入

窖温度, 糖化酶的活力较高, 淀粉转化较快, 过高的还原

糖浓度为杂菌的生长提供了条件 , 并且 , 太高的温度使

酵母易于衰老, 酵母的衰老使杂菌的生长繁殖更旺盛,

使过多的淀粉被杂菌消耗掉, 故粮耗大幅上升。因此, 在

白酒生产过程中, 一般冬季入窖温度控制在 13～18 ℃,

夏季应降低温度 1～2 ℃入窖。当然入窖温度与入窖酸

度、淀粉含量、水分大小也有关系 , 入窖酸度高 , 淀粉含

量低 , 水分大 , 此时应该提高入窖温度 ; 反之 , 则要降低

入窖温度。这也与发酵周期有关系, 发酵周期越长, 入窖

温度应越低, 反之, 则越高。

2.3 入窖温度对发酵温度的影响

2.3.1 入窖温度在 15 ℃以下( 图 4)

根据图 4 曲线 , 由牛顿均值公式对其进行模拟得

出, 入窖温度低于 15 ℃时温度 y 对周期 x 的函数关系:

y=3.47 ×10 - 6x5 - 3.99 ×10 - 4x4+1.784 ×10 - 2x3 - 0.39 x2+

11.56

2.3.2 入窖温度在 15～20 ℃之间( 图 5)

根据图 5 曲线 , 由牛顿均值公式对其进行模拟得

出, 在入窖温度为 15～20 ℃时, 温度 y 对周期 x 的函数

关系为:

图 2 曲室内大曲的温度与培养周期的关系

图 3 入窖温度与粮耗的关系

图 4 入窖温度在 15 ℃以下时的发酵温度变化
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y=9.91×10- 5x5- 1.73×10- 4x4+ 9.96×10- 3x3- 2.36×10- 2x2

+ 7.44x+17

2.3.3 入窖温度在 20～25 ℃之间( 图 6)

根据图 6 曲线 , 由牛顿均值公式对其进行模拟得

出, 在入窖温度为 20～25 ℃时, 温度 y 对周期 x 的函数

关系为:

y=- 6.94×10- 5x4+5.83×10- 3x3- 0.16x2+5.29x+21

2.3.4 入窖温度在 25～30 ℃时

根据图 7 曲线 , 由牛顿均值公式对其进行模拟得

出, 在入窖温度为 25～30 ℃时, 温度 y 对周期 x 的函数

关系为:

y= 3.57 ×10 - 5x5 - 3.35 ×10 - 3x4+0.11x3 - 1.61x2+8052x+

27.25

根据图 3～图 6 可以看出: ①地温和室温虽然变化

很大, 但窖池内的温度变化曲线形状并没有产生较大的

变形, 说明外界温度对窖池内微生物影响较小。②随着

入窖温度的提高 , 温度上升幅度大为减小 , 坠落底线的

速度加快, 在较短的时间内, 降到最低线。

原因可能是随着入窖温度的提升, 酵母刚入窖就达

到生长繁殖高峰, 就像液态发酵倒种罐一样, 刚接种, 效

价升幅很快, 但在发酵中期, 就开始自溶老化, 水平反而

不高, 白酒发酵有同样道理, 高温入窖, 酵母很快就进入

低潮, 就会影响产量和质量。

3 结论

3.1 在大曲生产过程 , 由于各种微生物的活动 , 使得在

大曲内部形成了一个复杂的微小生态环境, 各种微生物

的代谢活动产生热量时, 大曲的温度表现出一种特有的

函数曲线。

3.2 粮耗与各种因素都有关系 , 但温度的影响是较为

显著的, 在一定的温度范围内, 形成了一条抛物线。

3.3 入窖温度对发酵过程的温度有较大影响 , 入窖温

度不同, 发酵过程的温度曲线也不同。

4 温度控制措施

4.1 在大曲生产过程 , 通过施加外部条件 , 使初期温度

不可上升较快, 尽量延长上升时间, 中期不要降温太快,

后期保证温度不可降低太多。

4.2 尽量降低入窖温度 , 这样不但使粮耗能够降低 , 而

且对发酵过程影响巨大。
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图 7 入窖温度在 25～30 ℃时发酵温度的变化

图 6 入窖温度在 20～25 ℃时发酵温度变化

郎酒力争年销售额达 50 亿
本刊讯 : 从四川郎酒集团有限责任公司召开的 2008 年度销售工作会议上获悉 , 郎酒集团要用 3 年时间达到年销售额 50 亿

元 , 其中 2008 年销售目标为 20 亿、2009 年销售目标为 35 亿、2010 年销售目标为 50 亿; 再用 3 年时间达到年销售额 100 亿元。

2007 年 , 郎酒公司酱香、兼香、浓香同步增长 , 高端酱香酒增长迅猛 , 均实现 2 倍左右的增长 , 郎酒销售收入比去年增长了

71 %。其中酱香型产品增幅达 68 %, 兼香型产品增幅 87 %, 浓香型产品增幅 69 %。全国各区域同步发展 , 连片发展重点区域快

速增长。第二梯队的重点区域开始凸显 , 原比较薄弱的区域均实现了较大增长。

2008 年 , 该公司将强力推进战略产品的品牌建设和市场建设 , 进一步凸显品牌拉力 , 突出各层级主导产品 , 进一步成熟上

量。坚持重点市场的持续培育 , 力争在较多区域形成新一轮的消费性市场。进一步加强区域板块市场的集中重点运作 , 力求重点

市场的成熟化、连片化发展。 (江源 )
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