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摘 要： 以无蒸煮方法酿造黄酒，不但可节约煤炭 *) +和人工、水、电消耗 %) +；而且能提高原
料中淀粉和蛋白质的利用率。$,&- +（. / .）干型黄酒出酒率较熟料酿造可提高 ’) +以上，氨基酸
态氮含量增长 0) +1$)) +。产品色、香、味俱佳，黄酒风格突出，营养价值高。
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!6>’0&%’：Yellow rice wine production by no cooking or steaming materials could not only save 60 % carbon consumption
and 20 % manpower， water and electricity consumption but also increase the use rate of amylum and protein in raw mate-

rials. Compared with yellow rice wine produced by cooked materials， the yield of 14.5 %（v/v） dry yellow rice wine in-

creased by above 30 % and nitrogen content increased by 70 %1100 %. The product wine had favorable color，flavor and
taste with typical yellow rice wine characteristics and was of high nutritional value.（Tran. by YUE Yang）

?.7 3(01>：yellow rice wine；wine production by no cooking or steaming；AAD#

我国传统的麦曲黄酒酿造方法是将大米经过浸渍，

使淀粉颗粒膨化，利用蒸汽常压蒸煮成米饭；在湿热的

作用下，使淀粉颗粒进一步吸水膨胀、细胞壁破裂，淀粉

分子之间的连接削弱和部分解体，而成为可溶于水的糊

化淀粉（!5淀粉）。再加入曲药培菌糖化及麦曲；或加入
麦曲和酒母，经一定时间的边糖化边发酵而成。半生不

熟或熟中夹生的米饭往往是造成黄酒发酵醪酸败的主

要原因之一。这说明，生淀粉（"5淀粉）不能被酶类完全
水解和被有益微生物利用，而感染有害腐败微生物，使

发酵醪酸败。

笔者经多年实验研究，最终获得无蒸煮麦曲黄酒投

产成功。产品经适当时间的贮存陈酿后销售，受到消费

者的欢迎。

$ 生淀粉水解理论

生淀粉被淀粉酶水解，早在 %) 世纪 ,) 年代就被外
国学者所证实。至 %)世纪 0)年代，因能源危机，国外研

究淀粉质原料无蒸煮酒精生产比较活跃。我国学者在

%) 世纪 () 年代对生淀粉被淀粉酶水解研究得较多，至
6) 年代获得不少成功的经验。生淀粉和糊化淀粉的水
解，只是速率不同而已；糊化淀粉来得快，生淀粉来得

慢。生淀粉经糊化后与水的亲和力加大，三维网组织张

开，淀粉酶容易进入并对淀粉进行水解。未经蒸煮的生

淀粉三维网封闭、紧密，淀粉酶不易进入，因此水解显得

缓慢。生淀粉经过一段时间的吸水膨胀，给淀粉酶水解

提供了机会。

研究表明，生淀粉水解的难与易，取决于生淀粉对

淀粉酶的吸附作用，吸附率高者水解则易，吸附率低者

则难。由于植物种类的不同，其淀粉颗粒构造不同，淀粉

酶对生淀粉的水解难易也各不相同。用于黄酒酿造的大

米，其淀粉颗粒一般只有 -10 #7，是各类淀粉中较小的
一种。它与其他淀粉颗粒相比较，恰好是容易水解的。这

样就给无蒸煮麦曲黄酒酿造提供了必要条件。
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! 无蒸煮麦曲黄酒酿造的关键

!)$ 要解决的关键技术问题
无蒸煮麦曲黄酒酿造要解决的关键技术有选择能

完全水解大米生淀粉的淀粉酶系及辅助酶系；确保水解

和发酵并进，防止腐败微生物的生长；保持传统麦曲黄

酒特有的色、香、味和风格而不被改变；成品非生物稳定

性强，无胶体浑浊之弊。

!)! 采用富含葡萄糖淀粉酶的霉菌制剂
在遇到米饭夹生时易发生酸败的主要时间一般在

发酵后期。这是因为麦曲所含有、且占主导地位的液化

型淀粉酶（!.淀粉酶）不易水解生淀粉。在发酵后期，由
于酒精含量的增长和各种代谢产物的积累，酵母菌受到

影响，活性有所降低。加上剩余的生淀粉不易被水解，造

成养分贫缺，活性就进一步降低，抑制腐败微生物的能

力被大大削弱，某些腐败微生物就会侵入并分解生淀

粉，从原料和酵母自溶物中摄取氮源而生长。因此，单独

使用富含霉菌 !.淀粉酶的麦曲作糖化剂，在无蒸煮黄
酒酿造中是行不通的，必须采用富含葡萄糖淀粉酶的霉

菌制剂作为辅助酶系。

!)% 使用黄麦曲和加入酒母醪
在无蒸煮黄酒酿造中，除必不可少的生料黄酒曲

外，还必须加入一定量的黄麦曲参予辅助水解，使 !.淀
粉酶和葡萄糖淀粉酶有机地结合起来，同时浸出麦曲中

形成黄酒风味的有效成分。不仅起到加速生淀粉水解的

作用，而且可保持麦曲黄酒特有的色、香、味和风格。

酵母菌是酒精发酵的动力。加入高质量的酒母醪，

使发酵醪起始细胞数达到 ")%"/$"0个 1 23以上，是确保
发酵醪安全发酵而不被腐败微生物污染的重要条件。只

有糖化速度适当加快，才能保证酵母菌生长繁殖对营养

成分的需要和酒精发酵的顺利进行。

!)4 加入适量除浊剂
在无蒸煮黄酒酿造过程中，大米中的蛋白质未受热

力作用，无变性或凝胶化现象存在，在酸性蛋白酶的作

用下，较易分解成氨基酸态氮，不但速度快，而且数量

大，其量往往是熟料酿造黄酒的 ")#5$ 倍或 $ 倍以上。
但部分蛋白质还不能完全分解成氨基酸态氮，停留在

胨、肽或多肽状态而表现出热不稳定性，这

也是无蒸煮麦曲黄酒酿造成功与否的关键

之一。在成熟醪压榨之前，加入适量的除浊

物质，可有效地解决这一难题。

% 无蒸煮麦曲黄酒酿造实例

%)$ 材料
大米：市售粳米，或早籼、晚籼米和粳

糯、籼糯米；

熟麦曲：用中科院微生物所 %)0"" 黄曲霉制备而
成；

生料黄酒曲：以富含葡萄糖淀粉酶的霉菌制备和辅

助酶系组成；

速酿酒母：以安琪酵母股份有限公司生产的黄酒专

用 6678或 +9.6678为种子制备而成；
有机酸：食品级。

%)! 工艺
水 水、生料黄酒曲、熟麦曲、酒母醪、有机酸

! !
大米"漂洗"制醪"前酵"后酵"压榨"精滤"灭菌"包
装"成品

%)% 配料
生产实例配料以 #"" 3计，配料见表 $。

%)4 操作要点
%)4)$ 酒母醪制备
按熟料麦曲黄酒酿造速酿酒母操作制备。培养品温

!:5!0 ;，不超过 %" ;，培养时间 !"5!4 <。质量要求：细
胞总数=#)"/$"0个 1 23，子细胞（芽胞及未离母体细胞）
率大于 !" >，染色率?# >；杆菌不捡出，球菌极少。
%)4)! 熟麦曲制备
按熟料麦曲黄酒酿造操作制备。培养品温为 %"5%#

;，不超过 %& ;，培养时间 40 <。质量要求：气生菌丝直
立粗壮，营养菌丝密集；杆菌不检出，球菌极少；无水糖

化力大于 $""" 2@ 1 <·@曲。
%)4)% 生料黄酒曲制备
以麸皮或其他淀粉质原料为培养基制备，加入辅助

酶系混合而成。培养品温 %!5%: ;，不超过 %0 ;；培养
时间 40 <。质量要求：气生菌丝直立粗壮，营养菌丝密
集；杆菌不检出，球菌极少；无水糖化力大于 $""" 2@ 1 <·
@曲。
%)4)4 酿酒步骤
漂洗：大米用自来水冲洗 %54 次，至洗米水无白浊

感为止，吸水率为 $" >5$# >。
制醪：在发酵容器中先注入 :" >50" >的工艺用

水，分别加入黄酒生料曲、熟麦曲、酒母醪和漂洗沥干之

¡ 1  ¡¢£¤¥¦ 
¡ ¡ ¡¢£¤(kg) ¡¢(kg) ¡    ¡ 

¡  ¡ 50¡75 100¡125 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­® 
¡¢£¤ 

¡¢£¤¥ 0.35¡0.525 0.70¡0.875 ¡¢£¤ 0.70 % 
¡¢£ 5¡7.5 10¡12.5 ¡¢£¤ 10% 
¡¢£¤ 8.75¡13.125 17.5¡21.875 ¡¢£¤¥ 5% 
¡ 110.9¡166.35 221.8¡277.25 ¡¢£¤¥¦§¨ 

¡    ¡ 175¡262.5 350¡437.5 ¡¢£¤¥¦§ 350 % 
(¡¢£ 370 %) 

 



大米，调 !" 值，补水达净重，搅拌混合均匀即为发酵醪
（必要时使用部分热水调高品温，秋、春酿 #$%#& ’，冬
酿 #&%() ’）。
前酵：秋、春酿以食用薄膜或竹匾加盖，冬酿薄膜之

上加草缸盖和缸外适当保温。发酵醪一般经 *+,%# - 的
静止期后即可起发，可见少数曲粒上浮；发酵 *# -，有少
量曲粒上浮，初成醪盖；发酵 #. -，曲粒大部分上浮，形
成醪盖，气泡密集，醪液浊度增大，发酵旺盛；发酵 .& -，
曲粒全部上浮，醪盖继续加厚，醪液浊度进一步增大，气

泡大而多，发酵剧烈。但须控制中心品温最高不超过 (#
’。前酵期间，每隔 *# - 需以净化空气搅拌 * 次，排出
/0#，换入新鲜空气，促进酵母菌生长繁殖，.& - 后可不
再给氧。

后酵：前酵进行 1# - 后2在通气搅拌条件下灌坛密
封进入嫌氧后发酵。严防酒坛中米粒和酶类分布不均，

影响生淀粉的完全水解。视米质不同，秋、春酿一般经

*)%*, 3发酵，醪盖陆续下沉，崩散的淀粉颗粒渐渐被水
解，醪液浊度降低。*, 3 后，醪液可基本澄清，进入后熟
阶段。#) 3后，酒精含量不再增长，但非一成不变。冬酿
发酵醪露天堆放时，发酵期需适当延长，以 ()%$) 3 不
等。发酵结束后，米粒组织解体，一触即散，粉白色消失。

压榨：使用板框气膜压榨机以高位糟自流输入醪液

为妥，可减少初榨浑浊酒液数量，减轻精滤负担。由于无

蒸煮酿造淀粉颗粒膨胀度低，且大米中蛋白质未受热变

性或凝胶化，故糟粕粘度低而较易压榨。糟粕中的残留

物主要是呈糠麸状的麦粒皮层和淀粉残渣，外观与熟料

酿造无异；其量较熟料酿造有较大幅度减少，一般降幅

大于 #, 4。
精滤：使用硅藻土过滤机精滤，完全去除酒液中的

悬浮物；或用里外双条榨袋套滤而得澄清透明的酒液。

适当控制硅藻土滤层厚度和流速，可起到良好的筛分、

深度效应和静电吸附作用，不仅能去除悬浮物，同时能

去除大部分微生物。

灭菌：精滤生酒经勾兑、成分调整和赋色后，进入巴

氏灭菌器中升温，缓缓加热至品温达 &,%&$ ’，灌入无
菌酒坛中，包裹坛口，泥封。&) ’以上已是蛋白质易变性
的温度，对于蛋白质含量丰富的无蒸煮黄酒来说，不宜

再提高灭菌温度；以适当延长灭菌时间，1)%1, ’范围的
灭菌温度为宜，应尽量避开易使蛋白质变性的温度。

. 结果与分析

前酵 1# - 酵母细胞和子细胞增长状况见图 *，发酵
醪酒精和氨基酸态氮增长见图 #，发酵醪总酸增长和
!"值变化见图 (。
从图 *，图 # 可看出，秋、春季酿造时，大米漂洗沥

干并经双辊轧碎机粗研成 .%$ 个小颗粒 5每粒米，可大
幅度提高生淀粉颗粒与酶的接触面积，加快水解速度。

发酵 #. -，酵母细胞和酒精分增长均处于理想状态，而
且可超过整粒大米的一倍以上，而达到熟料酿造的水

平。发酵 *) 3 后，酒精和氨基酸态氮含量已接近最大
值，发酵醪可安全完成后发酵，避免腐败微生物的生长

繁殖。

从图 #，图 ( 中可知，前酵 1# - 内，由于发酵旺盛，
氨基酸态氮和总酸增长速度均较快，但醪液得到缓冲，

使 !" 值保持在 .+))%.+#) 之间；不利于腐败微生物的
生长而对酒精发酵无碍，且有利于酸性蛋白酶对蛋白质

的水解，为酵母菌提供足够的氮源而保持旺盛的活力。

由于酒精和氨基酸态氮的继续增长，发酵 1# - 后醪液
!"值渐渐上升，适于淀粉酶后续作用，确保生淀粉的水
解完全。

图 * 前酵醪酵母细胞和子细胞增长曲线

图 # 发酵醪酒精和氨基酸态氮增长曲线

图 ( 发酵醪总酸增长和 !" 值变化曲线
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# 结论

#)$ 无蒸煮酿造的麦曲黄酒（干型），色、香、味均较现
有工艺生产的黄酒有所提高，产品质量优势明显，不但

完全符合 ./ 0 +$%&&!1!""" 黄酒标准，而且如氨基酸态
氮、非糖固形物等指标均大于优质稻米黄酒的要求。产

品经适当时间的贮存，部分肽和多肽缓慢水解，游离氨

基酸态氮含量进一步增加，口感更加鲜爽而丰满。

#)! 麦曲黄酒以无蒸煮酿造，对糖化和发酵剂的数量
有一定要求，而且不得有严重污染现象存在，必须具备

高活性的质量优势，方可在生产中应用。原料应选用新

鲜标一大米，且不宜长时间或较长时间浸渍，避免腐败

微生物的大量繁殖。对于贮存时间长和水分含量大，具

有霉变现象的大米是绝对不能使用的。

#)% 无蒸煮酿造麦曲黄酒，成熟醪只有在压榨之前处
理好，成品一般才能在 %2# 个月内非生物稳定性良好。

贮存 $2%年，用小包装销售者，经割脚、勾兑、过滤、灌装
后，以适当降低灭菌温度、延长灭菌时间为宜，可预防不

稳定蛋白质再次变性，保证货架期内酒的稳定。

#)3 麦曲黄酒无蒸煮酿造过程中，一般发酵失重（45!，

水分等）是总醪量的 $$)# 6；灌坛后酵和压榨操作损失
一般不超过 $)# 6；残糟残酒率小于 #" 6，残糟率不超
过 $! 6；酒精挥发损失为 ")3 62")7 6（8 0 8）。压榨原汁
酒经勾兑、成分调整后 9: 值可控制在 %)#23)# 范围内。
酒精含量大于 $3)# 6（8 0 8）干型黄酒的大米出酒率（不
含曲粮）可保持在 %%" 62%3" 6水平，氨基酸态氮含量
在 $)# ; 0 <左右，无质量之忧。
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方法。对该法研究的深入和应用的日益广泛，客观上要

求有一个统一的标准，使其不但在科研部门，而且在质

检部门也能得到应用。毛细管柱柱效远高于填充柱，但

价格也远高于填充柱，因此，制约了其进一步的推广应

用。

随着仪器分析技术的发展，包括杂醇油在内的许多

工业发酵产品的指标分析必将得到更准确、快速的结

果，这对国家经济、人民健康有十分重要的意义，是分析

技术研究的活跃领域。
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