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无蒸煮酿造的麦曲黄酒
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摘 要： 采用无蒸煮方法酿造麦曲黄酒，不仅能节约 /" 0 以上的能源和降低人工、水、电消耗
!" 0，而且可较大幅度提高淀粉和蛋白质的利用率；酒度 %1)# 0（2 3 2）黄酒的原料出酒率较传统
工艺可提高 &" 0 以上，成品干黄酒氨基酸态氮含量能增长 $" 04%"" 0；产品色、香、味、格毫不
逊色于传统工艺酿造的黄酒。
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麦曲黄酒的无蒸煮酿造，是精选自然界中能完全水

解大米生淀粉（!7淀粉）的微生物，经适当培育制成粗酶
制剂，在辅助酶系的配合下，水解生淀粉为可发酵性的

麦芽糖和葡萄糖，水解蛋白质为氨基酸态氮；水解脂肪

为脂肪酸和甘油（丙三醇），脂肪酸进而与醇类发生酯化

反应生成酯类等呈香和呈味物质。在生料酒曲强有力酶

系和酵母菌酒化等酶系的推动下，经复杂的生物催化作

用而完成黄酒酿造全过程。由于大米仅经淋水冲洗，去

除大部分附着的糠秕杂物和部分微生物，及残留较多的

微生物（如乳酸链球菌、汉逊氏酵母等），便进入发酵醪

中共酵，故酶系较为广泛和代谢产物较为丰富。

% 无蒸煮酿造麦曲黄酒和传统观念

生淀粉的糖化和发酵产酒在理论上是无可非议的，

否则就不会有酒精、白酒和黄酒工业成功的经验。在传

统的麦曲黄酒酿造中，遇到米饭夹生易发生酸败或总酸

含量偏高现象时，往往认为是生淀粉造成的，而忽视了

工艺过程中某些先天不足。因此，人们就不惜消耗大量

能源和人工，对原料进行少则单蒸、多则复蒸处理，以消

除生淀粉的存在。这样就形成了生淀粉是不能糖化和发

酵产酒的观念。同时，生淀粉的糖化和发酵产酒在人们

脑海中就形成了禁区。因黄酒是原汁发酵酒，与酒精和

白酒比较有其独特的一面，人们对其有更深一层的畏惧

而不敢触及或少有触及。只要冷静的加以思考，不管名

优白酒和黄酒的生产，其实早已涉足生淀粉的糖化和发

酵了。优质白酒工艺中占相当比例（有高达 !" 0以上）
的大曲（糖化发酵剂，包括高温曲、中温曲等）均是以生

小麦、豌豆等原料制作而成。优质黄酒（如绍兴酒）生产

工艺中有 %# 0左右的生麦曲（糖化剂，包括草包曲、块
曲、挂曲等）及酒药（亦称绍药、发酵剂）也是以生小麦等

为主要原料的。不管是大曲或生麦曲，它们在制作过程

中微生物仅消耗了一部分生淀粉，为数较多的便进入了
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大曲发酵酒醅或黄酒发酵醪之中。由此可见，没有因为

生淀粉的存在而影响优质白酒的生产和优质黄酒的酿

造。因此，黄酒发酵醪的酸败原因，统归于生淀粉的存在

是不够妥当的。

! 无蒸煮酿造麦曲黄酒的发酵醪质量

麦曲黄酒以无蒸煮方法酿造，对大米品种无特殊的

要求，标一的粳糯、籼糯、粳米、籼米、杂交稻米均可用来

酿酒。但绝对不能使用含有大量杂菌而霉烂变质和水分

含量大于 "# $而易发热变质的大米，否则易引起发酵
醪和成品的质量事故。在工艺总控制量同等条件下，成

熟醪除酒精得率一般以糯米、粳米偏高外，色、香、味和

其他指标均无较大差异。以粳米、籼米和杂交稻米为原

料的成熟醪主要理化指标见表 "。
从表 " 可知，不管实验或生产，以无蒸煮方法酿造

麦曲黄酒，在工艺总控制量大于传统工艺 #% $时，成熟
醪酒精和总固形物均有较大的提高，而且氨基酸态氮含

量特别丰富。究其原因有二：!大米中的蛋白质未受蒸
汽的热力作用而变性或胶凝化易于蛋白酶水解，进而有

助于生淀粉对淀粉酶的吸附水解；"大米未经长时间浸
渍而使表层剥离受损和避免了蒸煮或淋水冷却时淀粉

的流失。这也是无蒸煮酿造黄酒能提高原料利用率的关

键和优越所在。

# 无蒸煮酿造麦曲黄酒的成品质量

麦曲黄酒以无蒸煮方法酿造的产品质量如何？这是

研究者和生产者共同关注的问题。在前期的研究和生产

中，常遇大米品质不稳定给成品带来轻微的脂肪氧化气

味（俗称生料气，似某种脂肪酸的气味），这与大米未经

蒸煮和淋水冷却，脂肪含量无任何改变或偏高有关。但

经 # 个月的贮存陈酿，陈酒香气渐增，这种脂肪氧化气
味就不复存在，有可能挥发或与醇类化合而酯化。选用

品质不低于标一的大米，和不产生黄曲霉毒素 &"而脂

肪酶活力较强的黄曲霉菌株制备麦曲，用于无蒸煮黄酒

的酿造，新产出黄酒基本上不存在脂肪氧化气味。无蒸

煮黄酒经台州市质监部门的检测 ’黄质检（理）字第
!%%#"%%(()号*，符合国标 +& , -"#..!/!%%%《干黄酒》要
求，结果见表 !。

从表 ! 可知，无蒸煮酿造干黄酒的总糖低于国标
010 2 , 3，故不存在生淀粉水解不彻底而影响原料的利
用；非糖固形物和氨基酸态氮等指标，均大于国标优质

的要求。适当降低工艺总控制量，可酿造半干或半甜黄

酒，除了氨基酸态氮含量特别高外，肽和多肽类物质也

相应增高。成品经 "4! 年的贮存陈酿，部分肽和多肽渐
渐被水解成游离氨基酸，使氨基酸态氮含量进一步提

高，口感更加柔和而鲜爽、醇厚而丰满。经检测，以籼米

为原料酿制的此类黄酒和以糯米为原料酿制的市售优

质黄酒的主要理化指标见表 #。
从表 # 可知，以标一籼米为原料酿制半干或半甜黄

酒是完全可以的，其理化指标与以糯米为原料、传统工

艺酿造的优质黄酒相差无几，而氨基酸态氮含量更高。

经从事酒类经销 (% 多年的几位老行家和正常饮用
优质黄酒的多位消费者的品评，以籼米为原料，无蒸煮

方法酿造的二年陈半干黄酒质量最佳。

（下转第 .( 页）

叶春勇，陈佩仁·无蒸煮酿造的麦曲黄酒

! "##$%&’()*+,-.#

!"! "#!
$%!

&’()*+!
,-.!

/01!
,2324-.!

(5!
,6574839.!

:;5<=!
,839.!

>?5!
,@574839.!

(ABC!
,DEF74839.! GH!

I#! JKL! MNOKL! POLQP! MOQML! LOMNR! SRON! SOJN!
T#! JKL! MPONL! POQRK! UOUUS! LOUSJ! KROM! SOJK!
VW#! JKL! MPOKK! NOMJR! UOJSU! LOUPR! KROJ! SOUJ!

XYZ!
[\!

]^! JKL! MPORU! PONLN! UOMUK! LOUJL! KPOL! SOJU!

I#! JKL! MNOUK! KORJL! MOQQP! LOJUM! KPOL! SOKL!
I#! JKL! MNOPK! KOMQP! MONQL! LOMRN! KKOU! SOSL!
I#! JKL! MNOQK! KOPMJ! MORRJ! LOUSK! KSOK! SOSL!

!
XYZ!
_‘!

]^! JKL! MNOKQ! KOKNP! MOQQP! LOUKS! KKOU! SOSJ!

ab_‘! T#! JUL! MPOJP! PORLL! MOLQJ! LOMNL! SJOQ! 3!
!"!"#$%&’()*(+,-.(/012 34 5)6 5+ 37 589:;<=

>?@ABCDEFG89:;/H(IJK)#$)LM)NOPQ)RSTU)VWXYZ[\A]<=
^_‘abEcdNefghij/LMkX#lWmnop/qrstduvwx_T+yT‘abz{!

!

! "##$%&’()*+,-.#
!"#$!"#$%&%%%%%%’%

()% *)% +)%
,-.%
/0%

12!34526789:$;% % <=>?% % @>=%
A2BCD!89:$E% F?>?% <G>=% <H>=% FI>=%
0JKLF?M7N!O9O$PE% % Q>?% % <=>G%
1R!3SR6789:$% % H>=TI>?% % =>=%
UVRWX!89:$E% ?>=?% ?>Y?% ?>H?% <>I<%
Z[% % H>=TY>=% % Y>=%
\]^!89:$;% % <>?% % ?>I%
_‘abc!d89:$E% % G?>?% % @G>=%

 



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

. 小结

.)% 以无蒸煮方法酿造麦曲黄酒是可行的，关键在于
观念的转变和糖化菌种的选育及与辅助酶系组成的合

力，加上较为合理的工艺，可保持发酵醪的安

全发酵和生淀粉的完全水解。

.)! 麦曲黄酒以无蒸煮方法酿造，原料来源广
泛，普通大米能酿制质量较优的黄酒；同时可

节约大量能源、人工、水、电费，能较大幅度提

高原料利用率；产品成本降低显著，经济效益

增加明显。

.)& 因大米中蛋白质未受热力作用而变性或
胶凝化，成熟醪糟粕粘度低而极易压榨，残糟

率可保持在 %! /以下，与传统工艺和机械化黄酒酿造
比较，残糟率降幅不少于 !# /。!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
（上接第 0% 页）

12 3 4；蛋白质含量的下降，主要是澄清剂吸附作用的结
果。果酒中蛋白质含量过多，影响果酒的稳定性。所以，

结合下胶处理除去果酒中大部分的蛋白质，对枇杷果酒

的稳定性极为重要。综合考虑澄清剂对枇杷果酒的透光

率、品质、稳定性以及色泽等的影响，实验认为，对于枇

杷果酒，应用 ")# 2 3 4的皂土就可以达到澄清、稳定的效
果，且对果酒的质量和色泽的影响不大。

& 讨论

果酒大多数的混浊现象是由胶体凝聚引起的，主要

表现为蛋白质、果胶等在酒中盐类的电离作用下，胶体

稳定性被破坏而凝聚沉淀，单宁与蛋白质形成的缔合物

在酒中的溶解度较小，在逐步析出并沉降的过程中因沉

淀效应等因素引起了其他物质的共同沉淀5&6。此外生产

中带入的金属离子如 78!9，:;!9等可与单宁、<=.
&>等生成

金属复合物及金属盐，形成不稳定的胶体溶液或沉淀，

从而引起浑浊或沉淀。果酒经过澄清以后，稳定性会增

加，但澄清的酒不一定都稳定，因此澄清后的果酒还必

须经过稳定性检验，才可灌装上市。

皂土吸水膨胀而分散于水中形成带负电荷的胶体

悬浮物，与酒中大部分带正电荷的蛋白质等浑浊物质正

负电荷吸引，形成絮状沉淀，使酒得以澄清。皂土除了吸

附蛋白质外，还可以除去相当数量的单宁，使果酒得以

澄清5&6。皂土下胶处理后的枇杷果酒蛋白质和酚类物质

减少，大大增加了枇杷果酒的稳定性，并减少了枇杷果

酒的苦涩味。

单宁的酚羟基通过氢健与蛋白质的酰胺基连接后，

能使明胶、单宁形成复合物而聚集沉淀，并捕集和清除

其他悬浮固体，形成明胶>单宁酸盐的络合物而沉淀，同
时明胶带正电荷，可与单宁、多缩戊糖等带负电荷的物

质发生电中和凝结而沉淀，使酒得以澄清。但明胶>单宁
法下胶时，容易使明胶或是单宁过量，其适宜的使用量

需要经过小实验来确定。

壳聚糖线性分子链上具有游离氨基，其氨原子上还

有一对未结合电子，使其呈现弱碱性，能从溶液中结合

一个氢原子，从而使壳聚糖成为带正电荷的聚电解质，

显示出优异的絮凝作用5#，06。壳聚糖能有效地澄清果胶、

多酚类物质，同时实验中还发现当壳聚糖的添加量太大

时，澄清效果反而变差，这可能是壳聚糖溶液具有一定

的粘度，添加量过大会形成一种稳定体系，反而起不到

澄清效果5$6。另外壳聚糖对枇杷果酒的干浸出物和色泽

吸附太多，对枇杷果酒的品质和外观有一定的影响。
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