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摘 要: 根霉曲为采用纯种培养技术，将根霉和酵母在麸皮上分别培养后再混合配制而成。纯

种麸皮根霉曲生产工序为：拌料、蒸料、扬冷、接种、入池、通风培养、烘干；纯种麸皮酵母曲生产工

序为：拌料、蒸料、冷却、接种、装盘、培养、烘干。糯高粱小曲酒操作法的蒸粮工序包括泡粮、蒸粮。

（ 孙悟）
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Abstract: Rhizopus starter was produced by pure species culture techniques (culture of rhizopus and saccharomyces on

bran separately and then mixed processing). The production procedures of pure species bran rhizopus starter were as fol-

lows: materials mixing, steaming, cooling, inoculation, pit entry, ventilated culture, and drying. The production procedures

of pure species bran saccharomyces starter were as follows: raw materials mixing, steaming, cooling, inoculation, plate fill-

ing, culture, and drying. The grain-steaming operation of glutinous sorghum Xiaoqu liquor includes grains steeping and
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4.3 纯种根霉曲的制造

根霉曲是采用纯种培养技术, 将根霉和酵母在麸皮

上分别培养后再混合配制而成。

我国利用根霉酿酒的历史源远流长。但长期以来,

对根霉的利用始终停留在混菌培养生产的各种小曲上。

制造小曲多以上等大米为原料, 配以数十种中药材, 生

产周期长, 曲箱温度不易管理, 酿酒淀粉利用率较低。解

放后 , 中科院微生物所等单位 , 收集了全国各地有名的

小曲百余种, 对其主要糖化菌———根霉进行了系统的分

离鉴定 , 获得了许多优良的根霉菌株 , 并在全国推广应

用。

以麸皮为原料生产纯种根霉曲, 不仅节药了大量的

上等白米和中药材, 而且可大幅度提高原料出酒率, 这

是小曲生产技术的进步。

4.3.1 制曲原料

生产纯种根霉曲普遍采用麸皮为原料。要求麸皮新

鲜、干燥、洁净、无污染、无虫蛀、无霉变或潮湿酸败。以

麸皮为原料制曲 , 其优点有 : ①麸皮具有合适的密度和

松散性。②麸皮内含有根霉、酵母菌生长繁殖过程中所

需的淀粉( 一般含 42 %～44 %) 、蛋白质和各种微量无

机盐。如 C, N 含量适宜, 完全能满足霉菌所需的 C, N

比( 5︰1) 和酵母菌所需的 C, N 比( 10︰1) 要求。③麸皮

中所含的蛋白质是谷氨酸、蛋白胨、天门冬氨酸等成分,

这些物质又是菌种生理代谢的最佳蛋白质, 也是产生淀

粉酶不可少的物质。

4.3.2 根霉的扩大培养

4.3.2.1 试管培养

生产上把试管种称为一级种子, 一级种的培养尤为

重要。在根霉曲的生产中, 由于频繁移接, 易造成试管菌

种的污染, 严重影响出酒率。因此, 试管一级种子的培养

必须保证质量。

目前根霉曲生产中常用的菌种有 : ①根霉 : 3.866
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( 中科院微生物所) , Q 303 ( 贵州省轻工研究所) , C- 24,

LZ- 24 ( 泸州酿酒科研所) ; ②酵母: 2.109, 2.541, K 氏酵

母及南洋混合酵母。对菌种可根据季节和各地实际情况

来选用。

4.3.2.2 三角瓶扩大培养

4.3.2.2.1 流 程

试管菌种

↓

→润 料→装 瓶→ 灭 菌 →冷 却 → 接 种 →保 温 培 养 → 扣

瓶→出瓶→干燥

4.3.2.2.2 润料、装瓶、接种

称取麸皮倒入容器内 , 加水 70 %～80 %, 充分拌

匀。用大口径漏斗将湿料分装入经洗净烘干的 500 mL

三角瓶内, 每瓶装料 40～50 g, 塞好棉塞, 用牛皮纸包扎

瓶口, 在 0.1 MPa 压力下灭菌 30 min。取出三角瓶, 趁热

轻轻摇动 , 将瓶内结块的麸皮摇散( 冷后不易摇散) , 并

将 瓶 壁 部 分 附 着 的 冷 凝 水 回 入 培 养 基 内 。 待 冷 却 到

30～35 ℃, 在无菌条件下 ( 无菌箱、无菌室或净化工作

台) 接入培养成熟的根霉试管菌种 , 摇匀 , 使菌体分散 ,

利于培养。

4.3.2.2.3 培养、烘干

三角瓶接种完毕 , 置于恒温箱内保温( 28～30℃) ,

培养 2～3 d, 待菌丝布满培养基, 麸皮连结成饼状时, 进

行扣瓶。扣瓶时将瓶轻轻振动放倒, 使麸饼脱离瓶底, 悬

于瓶的中间 , 以增加与空气的接触面积 , 促进根霉在培

养基内生长繁殖。扣瓶后继续培养 1 d, 即可出瓶烘干。

三角瓶种子的烘干一般在培养箱内进行, 烘干温度

为 35～40 ℃, 使之迅速除去水分 , 菌体停止生长 , 以利

保存。烘干后在无菌条件下研磨成粉状, 装入无菌干燥

的纸袋中, 置于干燥器内保存。

4.3.2.3 浅盘曲种的培养

4.3.2.3.1 流 程

三角瓶种子

↓

→润料 → 灭菌 → 冷却 → 接种→装盘→培养→烘干→

浅盘种曲

4.3.2.3.2 润料、灭菌

称取麸皮, 加水 70 %～80 %, 充分拌匀 , 打散团块 ,

用纱布包裹或装入竹箩中 , 在高压锅内 0.1 MPa 压力下

灭菌 30 min。

4.3.2.3.3 接种、培养

麸皮灭菌后, 置于无菌室内冷至 30 ℃左右, 接入三

角瓶根霉种子 0.3 %, 充分拌匀 , 即行装盘 , 装盘要厚薄

均匀。放入保温箱( 室) 内, 叠成柱形, 保温 28～30 ℃培

养 8 h 左右 , 孢子萌发。约 12 h, 品温开始上升 , 至 18 h

左右品温升至 35～37 ℃, 将曲盒摆成 X 型或品字型, 使

品温稍有下降。培养 24 h 左右, 根霉菌丝已将麸皮连结

成块状, 即行扣盘。再继续培养至品温接近 30 ℃左右便

可出曲烘干。

4.3.2.3.4 烘干

烘干最好分两个阶段进行, 前期烘干时因曲中含水

量较多, 微生物对热抵抗力较差, 温度不宜过高, 一般控

制在 35～40 ℃之间。随水分的逐渐蒸发减少, 根霉对热

抵抗力逐渐增加, 故后期烘干温度可提高到 40～45 ℃。

4.3.3 根霉曲的生产

纯种根霉曲的生产有曲盘制曲和通风制曲两种。曲

盘制曲用于小规模生产, 操作基本上与“浅盘曲种”相

同, 故不再重复。下面着重介绍通风制曲。通风制曲具有

节省厂房面积、节省劳力、设备利用率高等特点。

4.3.3.1 工艺流程

浅盘曲种

↓

→拌 料→蒸 料→ 扬 冷 → 接 种 → 入 池 → 通 风 培 养 → 烘

干→配合→根霉曲

↑

麸皮固体酵母

4.3.3.2 工艺操作

4.3.3.2.1 拌料

将拌料场地打扫干净, 倒出生产需要量的麸皮, 加

水拌和 , 加水量为 60 %～70 %, 先人工初步拌和 , 再用

扬麸机打散拌匀。润料加水量视气候、季节、原料粗细及

生产方式、设备条件等灵活掌握。拌料时, 还可适量加入

稻壳, 以利疏松。

4.3.3.2.2 蒸料

蒸料是使麸皮中的淀粉糊化, 并杀死料内杂菌。生

料与熟料要分开, 工具也要杀菌后才用。采用常压蒸料,

用一般的甑子即可。将拌匀的麸皮轻松地装入甑内, 圆

汽后蒸 1.3～2.0 h。

4.3.3.2.3 接种、培养

麸皮蒸好后 , 用扬麸机或人工扬冷 , 待品温下降至

35～37 ℃( 冬季) 、夏季接近室温时 , 即可进行接种。接

种量一般为 0.3 %～0.5 %( 冬多夏少) 。接种方法: 先将

浅盘种曲搓碎混入部分曲料 , 拌和均匀 , 再撒于整个曲

料上, 充分拌和; 或用扬麸机再拌和一次( 注意温度) , 迅

速装入通风培养池内 , 厚度一般为 25～30 cm。先进行

静置培养, 使孢子尽快发芽, 品温控制在 30～31 ℃。装

池后 4～6 h, 菌体开始生长, 品温逐渐上升, 待品温升至

36 ℃左右, 自动间断通风, 使曲料降温。培养约 15 h, 根

霉开始旺盛生长。由于根霉的呼吸作用, 品温上升较快,

可连续进行通风培养, 使品温维持在 35～37 ℃。一般入

麸皮

水

麸皮

水

麸皮

水
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麸皮

水

池后 24 h, 曲料内即布满菌丝 , 连结成块的麸皮养分逐

渐被消耗, 水分不断减少, 菌丝已缓慢生长, 即可进行干

燥。

4.3.3.2.4 烘干

操作和要求与浅盘种曲相同。

4.3.3.3 麸皮固体酵母

麸皮固体酵母供配制根霉曲使用。

4.3.3.3.1 流 程

酵母试管 →三角瓶种子

↓

→拌料 → 蒸料 → 冷却 → 接种→装盘→培养→烘干

4.3.3.3.2 工艺操作

4.3.3.3.2.1 三角瓶液体酵母培养

取麦芽汁或 5 %的葡萄糖豆芽汁培养基, 装入 500

mL 三角瓶中, 塞上棉塞, 包扎好瓶口, 高压灭菌 25 min,

冷却后在无菌条件下接入试管酵母菌种 1～2 环 , 28～

30 ℃保温培养 24～36 h, 在培养液内气泡大量上升繁

殖旺盛时, 即可作为生产固体酵母种子使用。

4.3.3.3.2.2 固体酵母的生产

原料处理与根霉曲生产基本相同, 但润料时加水量

稍有增加。因充足的水分更适于酵母生长繁殖, 同时酵

母培养时翻动次数较多 , 水分损失较大 , 故一般应比培

养根霉时增加水分 5 %～10 %。若麸皮较细 , 可加适量

稻壳, 以增加疏松程度。

麸皮经灭菌、降温后, 接入 2 %～5 %的三角瓶酵母

种子液 , 拌匀( 也可同时接入 0.2 %的根霉曲种 , 为酵母

生长提供充足的糖分) 。装入曲盘或簸箕中, 置曲室内保

温 28～30 ℃培养。至 8～10 h 品温开始上升 , 翻拌 1

次 , 并变换曲盘或簸箕的位置 , 隔 4～5 h 再翻 2 次 , 至

15 h 酵母细胞繁殖旺盛。因品温变化大, 应随时注意翻

拌, 以控制温度变化。24～36 h 即可培养成熟, 随即进行

干燥。干燥操作同根霉曲一样。

在固体酵母培养过程中, 翻拌操作极为重要。因酵

母在繁殖过程中需大量空气, 并放出 CO2。翻拌操作, 既

能排除培养基内的 CO2, 补充氧气 , 又能使繁殖生长后

的酵母细胞不断分布到还没有繁殖酵母的培养基中, 增

加麸皮酵母中的细胞数, 提高曲的质量。

4.3.4 根霉曲与酵母曲的配比

将培养成熟并干燥后的根霉曲和麸皮酵母曲按一

定比例配合, 便成为市售的根霉曲。根霉曲中加入酵母

的数量视固体酵母的质量而定, 若固体酵母中酵母细胞

数为 4 亿个 /g 左右, 则配入的固体酵母可为 6 %。

现在, 有的根霉曲生产厂为了减少工序、降低成本,

不再自己生产麸皮固体酵母, 而在根霉曲中加入活性干

酵母, 其效果是一样的。还有的厂, 为了提高出酒率, 在

根霉、酵母曲中添加部分糖化酶。但添加量应适当, 否则

会影响传统小曲酒的风味。

5 不同原料的酿酒工艺

5.1 糯高粱小曲酒操作法

本操作法是在 1957 年“四川糯高粱小曲酒操作法”

和 1965 年修改试点的基础上, 结合最近的技术和措施

总结而成的。在本节中所讲的许多操作目的、要求、要

点、操作等较详细, 在后面几节介绍中将省略。

5.1.1 蒸粮工序

5.1.1.1 泡 粮

5.1.1.1.1 目的

在泡粮时 , 高粱吸收水分 , 淀粉粒间的空隙被水充

满 , 淀粉粒逐渐膨胀 , 使蒸煮过程中易蒸透心 , 糊化良

好。高粱原料中, 含有较多的单宁, 在泡粮过程中, 单宁

大部分可溶于水中被除去, 有利于糖化和发酵。同时, 高

粱中的灰砂杂物经泡粮后可除去, 使原料更加干净。

5.1.1.1.2 要求

吸水透心、均匀。

5.1.1.1.3 要点

泡水要足, 泡粮搅拌后保温在 73～74 ℃之间。泡粮

时间, 糯高粱 6～10 h, 粳高粱 5～7 h。干发 8～10 h。

5.1.1.1.4 操作方法

每天蒸完酒后 , 洗净底锅。烧开水 , 泡次日粮。每

100 kg 原料, 约需泡水 165 kg。

泡粮时将开水迅速舀入泡粮桶内 , 然后将原料倒

入, 即先水后粮。这样可使泡粮桶内上下水温一致, 使粮

食受热、吸水均匀。泡水温度 90 ℃以上。原料倒入泡粮

桶后, 用木锨或铁铲沿桶边至桶心将高粱翻拌一次, 刮

平粮面。泡粮水位应淹过粮面约 25 cm, 此时检查水温应

在 75 ℃以上 , 随即加盖保温 , 待 2～3 h 后揭盖检查一

次, 不使粮粒露出水面。经 6～10 h 后放出泡水。吊至蒸

粮入甑。泡后粮食每 100 kg 增重至 168～170 kg。

5.1.1.1.5 注意事项

①泡粮要用开水, 并必须保温, 促进粮食吸水 , 同

时 , 温度高可杀灭原料中的杂菌并使酶作用钝化 , 减少

淀粉变糖的损失。

②泡粮用水量每天要基本固定, 使泡粮搅拌后达到

73～74 ℃, 不能过高或过低。如出现高低差可调节水温

和水量。如水温超过 74 ℃, 则粮粒中的部分淀粉破裂糊

化, 容易生泫结块。

③泡粮时要翻动一次 , 使粮食和水混和均匀 , 避免

产生灰包, 粮食吃水均匀一致。但不宜翻动过多, 更不宜

中途翻动, 以免造成淀粉损失。

④泡粮时间要基本固定, 不能过长或过短。若泡粮
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时间过长 , 温度下降 , 杂菌感染翻泡 , 淀粉和糖分损失;

时间不够, 粮粒吸水不透, 不易糊化彻底。

⑤泡粮要注意保温。

5.1.1.2 蒸粮

5.1.1.2.1 目的

粮食蒸熟, 粮粒裂口, 利于糖化发酵。

5.1.1.2.2 要求

熟粮柔熟、泫轻、收汗、水分适当, 全甑均匀。出甑时

化验水分含量, 糯高粱含水量为 59 %～61 %, 粳高粱为

60 %～61 %。粮粒裂口率为 89 %以上。

5.1.1.2.3 要点

准确掌握初蒸、闷水、复蒸时间, 使熟粮淀粉裂口率

高, 软硬合适, 水分适当, 全甑均匀。

5.1.1.2.4 操作方法

上班时钩火( 或冲蒸汽) , 加好底锅水 , 水面离甑桥

15～16 cm, 安好甑桥甑箅 , 填好边缘缝隙 , 撒稻壳一层

( 2～3 kg) , 用水泼湿扫平 , 待底锅水烧开后 , 即可撮粮

入甑。在泡好的高粱中拌入适量的稻壳, 使疏松上汽均

匀 , 在 40～50 min 内装完 , 再经 2～3 min, 蒸汽便可穿

出粮面。

初蒸: 装完甑 5～10 min 即可圆汽, 加盖初蒸, 糯高

粱蒸 10～15 min, 粳高粱蒸 16～18 min。糯高粱初蒸时

间与出酒率关系见表 3, 糯高粱破裂率与出酒率关系见

表 4。

闷水 : 初蒸毕 , 迅速从闷水筒加入闷水 ( 水温 40～

45 ℃) , 使闷水在甑内由下至上加入 , 在 4～6 min 内加

完, 水量要淹过粮面 6～7 cm。此时, 甑内下层水温 60～

65 ℃, 粮面层水温 94～95 ℃。经仔细检查, 甑内粮粒不

顶手、软硬适当时放去闷水。从闷水淹过粮面至开始放

闷水为闷水时间, 一般糯高粱为 10 min, 粳高粮为 16～

20 min。糯高粱闷水时间与熟粮水分的关系见表 5。

复蒸: 迅速放去闷水, 加大火力蒸粮, 圆汽后继续大

火复蒸, 糯高粱蒸约 60 min, 粳高粱蒸 80～90 min。检查

粮食, 应不顶手、已完全柔熟、阳水少、表面轻泫, 即可出

甑。出甑后检查粮食: 收汗、裂口率为 89 %以上。在熟粮

出甑前约 10 min 揭盖 , 将工具、撮箕等敞蒸 10 min, 利

用蒸汽杀菌。蒸好的熟粮每 100 kg 约增重至 230 kg, 化

验水分约为 58 %。

5.1.1.2.5 注意事项

①蒸粮时应防止蹋甑和溢甑。蹋甑是指穿汽不均匀

或部分不穿汽。这是由于装甑时火力太小, 粮食倒得不

均匀或甑箅未清洗干净引起的。溢甑是指底锅水沸腾后

冲到甑箅上面。这是由于底锅水加得太多或底锅水不清

洁所致。此种现象发生时, 甑底粮食因吸水过多而结成

团块, 致使蒸汽上升困难, 影响上部粮食糊化。

②粮粒入甑和放闷水后的圆汽时间火力要大, 穿汽

要快( 要求不超过 30 min 和 15 min) , 使上下甑受热时

间差别小, 吸水均匀, 其他时间可用中等火力。

③闷水要从闷水筒中自下而上加入, 利用温度之差

造成挤压力, 促使粮粒裂口。并且, 为使熟粮淀粉裂口率

高, 闷水时要求粮粒多数在 70～80 ℃温水内浸泡。实际

上是上层温度高于下层 , 为了缩小温差 , 闷水时不开火

门 , 加闷水要快。闷水温度一般为 40～45℃之间 , 不宜

过高。

④底锅水以闷水刚接触甑箅时水温在 70～75 ℃为

宜, 可固定闷水温度后增减底锅水调节。但底锅水离甑

箅最多不能少于 17～20 cm, 以防溢甑。当底锅水量调

节恰当后, 每天应掌握准确, 以免影响水温变化。

⑤熟粮水分对培菌发酵有很大影响, 不能过多或过

少。操作条件固定( 如泡粮水温、泡粮时间、初蒸时间、闷

水温度等) , 闷水时间长短可以决定水分多少。据经验,

大约延长闷水时间 2 min, 可增加熟粮水分 1 %。实际操

作要同时用感官掌握( 手捏软硬度) , 最后用化验数据或

称重结果来校正感官的判断。糯高粱闷水温度与熟粮水

分、破裂率关系见表 6。
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如果发现上下甑的粮粒水分不匀或粮粒上软下稀

时, 可用放闷水的快慢来调节。如果闷水后发现偏软、偏

硬, 可适当缩短或延长复蒸时间。糯高粱蒸煮时间、熟粮

水分与淀粉破裂率的关系见表 7。

⑥熟粮水分多少, 应视季节和配糟酸度不同稍加调

节。冬天发酵温度较低时, 熟粮水分在 60 %～61 %, 热

天发酵温度高时应为 59 %～60 %, 以减缓发酵速度 , 少

生酸。当配糟酸度正常时, 熟粮水分为 60 %～61 %合

适 , 如酸度偏大 , 可减少至 59 %～60 %, 严重时可以再

降 1 %, 以减少发酵中的生酸量。

⑦熟粮中稻壳用量的多少对培菌有影响, 一般用量

为原料的 2 %( 包括甑底、甑面、出甑、摊凉所用的全部

稻壳) 。有时用曲药性能不同, 箱温上升缓急不合要求,

培菌不好时, 可适当增减稻壳用量来调节。箱内使用的

稻壳和蒸馏时酒糟中拌入的稻壳, 必须使用熟糠。

⑧每天上班时间应该固定。

（ 未完待续）

酒( 绍兴黄酒) 》中对黄酒的色泽要求如下: 清亮透明, 有

光泽。大罐贮酒由于罐体大, 温度迟迟降不下来, 这是造

成 OD 值增高、色泽无光的主要原因。

2 控制方法及结果分析

2.1 材料与方法

试验原料: 绍兴黄酒( 2004 年冬酿机制加饭) , 上海

爱普焦糖色。

试验设备 : 容量 50 kL 不锈钢大罐 , 水浴式自动煎

酒器, 7221 型分光光度计, 实验用玻璃仪器。

试验方法: 清酒→勾兑调色→取样酒测吸光度→水

浴式加热杀菌→取样酒测吸光度→酒液冷却→入罐→

罐体外喷水冷却→取样酒测吸光度

2.2 试验结果

2.2.1 根据大罐酒色率偏浓深问题, 在试验中首先在勾

兑上对糖色的配比作了调整 , 由原来的 0.15 %降低到

0.07 %; 再将原板式热交换器改为水浴式自动煎酒器 ,

用水浴式煎酒器杀菌温度可比原降低 5 ℃; 再次改进酒

液入罐工艺 , 在入罐后增加水冷却工序 , 加速酒液的冷

却, 结果见表 2。

2.2.2 虽然黄酒仍需高温杀菌 , 糖色同样受热 , 顔色同

样加深 , 由于减少糖色用量后 , 糖色增加的影响也随之

减小, 有效地解决了成品酒色泽不符合国家标准的一大

问题。

2.2.3 板式热交换器温度高, 糖色遇高温顔色加深, 还

容易有焦苦味。改成水浴式自动煎酒器杀菌后, 杀菌温

度可以降低 5 ℃, 而且杀菌效果相同 , 能较好防止色泽

发暗。

2.2.4 改进大罐贮酒工艺 , 增加一道冷却工序 , 加快酒

高温冷却速度 , 缩短酒受热时间 , 原需 7 d 才能冷却 , 现

只要 4 d 就将酒冷却到常温 , 对防止色率增加起到积极

作用, 对保护绍兴酒的口味也有关键作用。

3 结论

大罐贮存黄酒是一项新技术, 本次试验法有 3 个优

点 : ①可以节约 0.08 %的焦糖色( 以加饭酒为例) , 如年

产 1 万 kL 黄酒的企业 , 全年可节约焦糖色 8 t; ②酒的

色泽符合国家标准, 大罐酒基酒无需重新勾兑或脱色处

理, 这将大大降低企业生产成本; ③保持绍兴酒风味, 能

很好地解决大罐贮存黄酒与陶坛贮存黄酒口味出现差

异的问题。
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