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收稿日期：5667’6<’58
作者简介：熊子书（9=59’），男，四川云阳人，教授级高级工程师，年逾八旬，长期从事白酒科研，参与全国小曲酒总结试点，汇总出版《四川糯高粱小

曲酒操作法》；主持、参与贵州茅台、泸州老窖和山西汾酒总结，完善了传统工艺，提高了质量与产量，因而不断发展；主持全国串香和调香新工艺白酒试

点，取得了显著的经济效益；筛选出川 965、川 7>< 号酒精酵母，现仍在川、广等省应用，筛选出近似苏格兰威士忌的 9587 号酵母，获轻工部科研成果四等

奖；主持大容量贮酒容器的研究，荣获轻工部重大科研成果三等奖；参与制订浓香型白酒部标和白酒工业术语国标；首创橡子酿酒获得成功，在全国第一

届酿酒会上推广；进行提高江西四特酒质量的研究，后该酒被评为国家优质酒。主要著作 > 部，发表论文 966 余篇。

贵州茅台酒首次总结的回顾

熊子书

（北京朝阳区慈云寺9号楼5门=’9号，北京 96665<）

摘 要： 首次茅台酒生产工艺总结是9=<=?9=86年，为国家重大科研课题。该工艺的总结不仅促进了茅台酒自身的

发展，而且促进了全国白酒行业的科技进步和技术创新。采用现场跟踪、生产纪录、取样分析、微生物检测和综合研究

方法，确定了生产工艺，完善了操作方法，保证了产品质量，提高出酒率96 @以上。并认定茅台大曲为细菌曲，制订了

入库酒和出厂酒的理化指标。（庞晓）
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茅台酒是中华民族的传统酒种，也是世界上驰名的蒸馏酒，工

艺卓绝，酒质优异，香味特殊，一向有名，与英国苏格兰威士忌和法

国白兰地酒齐名，被誉为全球三大名酒。它的酿造特点与发展前

景，可简要地归纳为几点，亦可回顾首次总结的纪实。

9 独创的工艺

高温制曲，高温堆积，高温发酵，高温流酒和贮存期长，称为茅

台酒的“四高一长”的操作法。

5 独特的风格

无色（微黄）透明，酱香突出，酒体醇厚，幽雅细腻，香味谐调，

回味悠久，空杯留香持久，为我国酱香型白酒的典型代表。

7 搏得周总理的喜爱

风格独特，闻名遐尔，价格昂贵，昔供达官贵人享用，现为我国

外交和出口的特供专用酒。

我们敬爱的周总理生前用茅台酒招待美国总统尼克松和日本

首相田中角荣等国家元首，享有很高的评价，如“茅台酒比伏特加

酒好喝”、“能消除疲劳，安定精神”、“具有喉咙不痛，也不上头”等

评语，被称为我国的外交酒或“国酒”，因此名扬天下。

> 历史的约束

建国前，茅台酒仅有成义、荣和、恒兴7家私营酒坊生产，自称

华茅、王茅和赖茅，总计年产量不过76?>6 M，最高年产量为86 M，随

时有停产歇业之虞。当时师徒是口授心传，缺乏文字资料记载，指

导生产为“手摸足踢，灵活掌握”，总结时还反对使用温度计，更不

允许对外交流，故以前有“鸡犬之声相闻，老死不相往来”的说法，

生产技术长期停留在原有水平上。

< 持续发展

9=<9年，国家收购上述7家酒坊成立为国营贵州省茅台酒厂。

中央和地方政府十分重视，逐年投资扩建，加强生产技术管理，组

织科研单位进行总结，稳定了产品质量，提高了生产技术水平。历

届全国评酒会上均被评为名酒，荣获金质奖，称为五连冠。产品销

售有出口创汇任务，为国家做出了重要贡献，是全国白酒行业唯一

的国家特大型企业。

8 现行操作法的总结

9=<8年，国家科委制定的95年长远科学技术发展规划中，列有

总结提高我国民族传统特产食品的贵州茅台酒等项目。轻工业部
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又将贵州茅台酒列为“中苏合作”重大科研课题。

9<=<年>月?9<86年7月，轻工业部组织部科学研究设计院发

酵所、贵州省轻工厅技术研究所、中国科学院贵州分院化工研究

所、贵州农学院和贵州省茅台酒厂组成“贵州茅台酒总结工作组”

进行总结，历时整整一年。采用现场跟踪、生产纪录、取样分析、微

生物检测和综合研究等方法，发掘其生产特点，完善了传统操作

法，保证了产品质量，提高原料出酒率在96 @以上。现按照《贵州

茅台酒整理总结报告》的资料进行概述。

8;9 设备

生产设备可分为粉碎、制曲、酿酒和成品等，绘制了有关的主

要设备与工具，并作示意图。

8;9;9 原料粉碎设备为石磨，后改用滚筒磨粉机和排牙滚碎机，提

高粉碎率在96倍以上。

8;9;5 曲模大小与制曲质量有密切关系，其内 径 为7A6 ((B576
((B8= ((。

8;9;7 天锅蒸酒对产品质量有直接影响，必须选用纯锡蒸锅。

8;9;> 计划生产茅台酒的规模为5666 C，按新建的设备与工具作

示意图。

8;5 原料

酿酒原料为小麦制曲，高粱酿酒，另为水源和辅料。

8;5;9 小麦、高粱以本地供应为主，或从四川采购，分析了原料的

淀粉、蛋白质等化学成分，并提出了原料的感官指标。

8;5;5 水源有杨柳湾沟水、一车间井水和赤水河水，分析其理化成

分，以便了解水质与酿酒的关系。

8;5;7 辅料为稻壳，又称糠壳，生产中用量较少，亦应进行清蒸，晾

干后备用。

8;7 微生物

制曲酿酒的微生物，经分离与观察，种属繁多，相当复杂，常见

的有细菌、根霉、毛霉、念珠霉、曲霉、酵母等。

8;7;9 制曲过程中微生物的变化，采用稀释培养法进行观察，微生

物主要来源于曲母，以细菌最多，念珠霉次之，酵母、根霉、毛霉等

较少。

8;7;5 酿酒车间晾堂、堆积糟（醅）和发酵糟（醅）的微生物以酵母

和细菌最多，霉菌次之，因取样季节等不同而异。

8;7;7 制曲、酿酒中微生物的分离与观察，历时<个月，发现其种属

较多，初步统计共有7=种，其中细菌和酵母各有96种，霉菌9=种，但

常见的有98种，将微生物绘出了形态示意图。

8;7;> 成品曲不论是好曲、次曲、新曲或老曲，其微生物大致相同，

细菌为数最多（约占D> @以上），且类型基本一致，霉菌次之，其中

最多的为念珠霉、曲霉和毛霉，酵母和根霉都很少。

8;7;= 测定常见微生物的主要生理特征，如酵母、霉菌和细菌的生

长温度、发酵力、产酸力、耐酒精能力、耐酸能力、糖化力、液化力、

蛋白质分解力及产酒率等，可了解这些微生物与酿酒的关系。

8;> 制曲

用小麦制曲，称为麦曲，一般认为“伏曲”质量好，通过生产实

践，只要生产设备和技术管理到位，同样可生产好曲。常说“看酒先

必看曲”，即是酒好必须曲好，这是有一定道理的。制曲的要点：

8;>;9 小麦原料质量好，粉碎适当，粗细粉各占=6 @，以手摸不糙

手为宜。

8;>;5 踩制的曲块大，中部凸起，称为包包曲，培养温度高，多在86
E以上。

8;>;7 曲坯配料的曲母粉量，原为>;= @?D @，建 议 减 少 至7 @?=

@，有利于提高麦曲的质量。

8;>;> 曲坯“收汗”后，入室培养8?A F，品温上升至89?8> E，即第

一次翻曲，再经D?96 F培养进行第二次翻曲，大约经>6 F出房。

8;>;= 干曲放置D?96 F，待水分降至9= @左右，再贮存5?7个月为

成品曲。

8;>;8 成品曲外观可分为黄褐色、白色和黑色等，以前者质量最

好。我们在总结期间，选用好曲作曲母，明显地提高了麦曲的质量。

8;>;A 制曲时如有曲皮变黑、白色皮曲和醋虱等病害，制订了防止

的方法。

8;>;D 关于采用菌种制曲、规定量料用具、选用曲母和麦曲质量标

准等都进行了探讨。

8;>;< 检查麦曲中微生物的结果，细菌数占有绝对的优势，称为细

菌曲。

8;= 酿酒

每年=月端午踩曲，<月重阳下沙（投料），一年为一个大生产周

期，发酵一个月为小生产周期，常说“重阳酿酒满缸香”，可与季节

气候和原料新鲜相关连。现采用一年四季投料，加强生产技术管

理，充分利用酿酒设备，增加了产量，保证了产品质量，其主要操作

要点：

8;=;9 发酵设备称为酒窖，原用大小不等的方块石与粘土砌成，容

积为9> (7，新建酒窖用长砂石砌成，容积5=;7 (7，新老车间各选D
个酒窖，经不同季节在新老酒窖投料试验，酒的质量差别不大，以

小窖质量较好。

8;=;5 高粱经粉碎后称为沙，第一次粉碎的为生沙，粉碎度是二、

八成；第二次粉碎的为 扌造 沙，粉碎度达三、七成，分别测试了粉碎

度。

8;=;7 生沙操作经发水（润料）、扌造母糟、泼量水、摊凉、洒酒尾、撒

曲、堆积、烧窖、下窖、发酵等工序，以烧窖和堆积工序最为独特，与

产品质量有密切关系。

8;=;> 扌造 沙 操 作 是 新 原 料 与 生 沙 糟 （醅 ）各 半 ，经 润 粮 、开 窖 、蒸

酒、蒸粮、堆积、发酵等工序，其中堆积温度高，最高为>= E，发酵

温度也高，一般为>9?>> E。

8;=;= 熟糟（醅）操作为开窖蒸酒、摊凉撒曲、堆积、发酵等工序，连

续不断地（不再投料）进行8次蒸酒，发酵期均为一个月，堆积和发

酵温度均较高，前者温度为78 E，后者温度达7< E。

8;=;8 蒸酒操作对产酒最关键，测定了蒸酒效率，最低为89;= @，

最高D= @，其中大回酒蒸酒效率在8= @左右，出甑糟含酒精为9;=8
@?5;<= @，说明蒸酒效果不好。经过班组技术比武，要求以细、匀、

轻、快的操作要点，疏松上甑，提高了出酒率，一致认为比过去多出

酒。

8;=;A 总结期间，建议“密封”管窖。经过班组在发酵窖上插“红旗”

竞赛，消灭了历年来“烧包、烧籽”的老大难问题，提高了产品质量

与出酒率。

8;=;D 酿酒过程中如发酵糟（醅）水分不足、有“烧包、烧籽”现象、

蒸出的酒带有泥味或酸味，制订了操作处理办法。

8;=;< 专题研究有填充料的比较、不同酒窖发酵糟（醅）分层蒸酒、

截头去尾、蒸酒效率和酿酒场地的迁移等，分别进行了试验，获得

成果与经验。

8;8 成品

每年酿酒操作经过D个轮次的发酵蒸酒，一轮酒称为生沙酒，

二轮 扌造 沙酒，三至五轮为大回酒，六轮小回酒，七轮枯糟酒，八轮

丢糟酒，仅取其中二至七轮酒为入库酒，贮存7年后再进行精心勾
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相协调的可持续发展模式，而拒绝以环境污染为代价。泸州老窖生

物工程有限责任公司的泸州老窖制曲生态园建设在此方面先行了

一步，积累了丰富的经验，形成了巨大的优势，有能力为兄弟厂家

解决制曲环境污染的后顾之忧。

制曲专业化发展优势，对人力资源提出了更高的要求，酿酒行

业的工业化发展趋势，是人力资源优势得以充分发挥的经济。传统

工业是以物质资源的投入为主的经济。而酿酒行业的工业化趋势

将以人力资源投入为主，对人力资源提出更高的要求。

告别小作坊生产意识，加快制曲专业化发展，需要一大批高素

质的专业技术人才、经营管理人才和科研开发人才。泸州老窖在这

方面作了大量的人才储备，拥有国家级尝评员<人和一大批生产技

术、科技人才骨干，在全国名酒厂中占绝对优势。

制曲的专业化发展趋势，有利于产业集群（产业带）的形成。泸

州老窖作为浓香型（泸型）白酒技术的鼻祖，几千年来长期积淀的

名酒文化，从公元975<年起，延绵8=6多年的大曲微生物繁殖区系，

古老的传世工艺技术，独特的制曲微生物种源、接种、配方技术，雄

厚的经济后盾和科研力量，完全有能力将目前已占>6 ?以上市场

份额的浓香型白酒的产品品质不断推向新的领先水平。目前，泸州

老窖生物工程有限责任公司正在和各兄弟厂家建立更加紧密的优

质大曲原料供应和技术服务合作关系，使该公司的网群合作伙伴，

从产品品质上全面提高市场竞争实力，从而形成更大更强的泸型

酒产业集群，开创共赢局面。!

兑，然后包装出厂。

8;8;9 贮存容器为酒坛，一般容积在566 *,左右，经过严格检查，

如无渗漏等现象，即可入库盛酒，有专职人员进行管理。

8;8;5 该酒操作独特，历来讲究勾兑，称为勾酒，将各轮次酒按适

当比例混合，使其酒度一致，香味协调，但调整酒度是严禁加浆的。

勾酒是由成品车间主任负责，对库存酒有全面的了解，又有一定的

实践经验。取酒时，尚在酒坛里留有@ ?A96 ?陈酒，可起接种老熟

的作用。

8;8;7 酒度是用“看花”来决定的，可分鱼眼花、堆花、满花、碎米花

和圈花 @ 种，以满花为出厂标准。经检测，满花酒度相当于 <=A<B
度。

8;8;< 酒厂成立有尝评委员会，对入库酒和出厂酒进行感官质量

检查。按照色、香、味的优劣，拟订了感官质量指标为：

入库酒：无色透明，芳香醇和，有回甜味，糙辣轻，无怪味。

出厂酒：无色（或微黄）透明，特殊芳香，醇和浓郁，味长回甜。

8;8;@ 根据历年来分析入库酒 >6 个样和出厂酒 5@ 个酒样的分析

数据，暂订其理化指标如表 9。

8;8;8 包装是生产中最后一道工序，由成品车间分管。选用特制的

陶瓷酒瓶，有外销和内销两种，外销为白色，内销呈褐色，容积均为

6;@ *,。包装有严格的规章制度，对洗瓶、灌酒、盖木塞和贴商标等

要一丝不苟，特别是酒瓶和商标具有民族风格，代表着产品的重要

特征。

8;8;> 调查了茅台酒瓶的生产，记录整个生产工艺过程和产品质

量。

8;8;= 研究方面有包装容器和陈酿的试验，分析其酒质的变化，为

研究与改进产品质量提供了依据。

> 体会与讨论

茅台酒是世代相传的珍品，随着现代科技的进步，对传统工艺

进行了改进，如从作坊式操作到工业化生产，从肩挑背扛到半机械

化作业，从口授心传到有文字资料传授，这些都使其不断地得到发

展与创新。这次总结的主要经验是，跟踪现场操作，完善了传统操

作法；检测麦曲中细菌占有绝对的优势，称为细菌曲；制曲配料中

选用好曲作曲母，大大地提高了麦曲的质量；应用细、匀、轻、快的

装甑蒸酒，提高了出酒率；采用“密封”管窖，消灭了历 年 来 的 “烧

包、烧籽”现象，提高了产品的质量，使酿酒工 艺 建 立 在 科 学 基 础

上，生产技术达到了新的水平。

中国科学院微生物研究所副所长、学部委员（院士）、微生物和

酿酒专家方心芳先生赴茅台酒厂考察，派员到现场采样，查阅了这

次总结的技术资料，认定茅台酒麦曲为细菌曲，得到了全国同行的

共识。

9B8@ 年 @ 月，第二次茅台酒和汾酒的总结工作，在山西杏花

村汾酒厂进行技术鉴定，对两个总结工作评价很高，会议取得了圆

满成功。

茅台酒的总结工作，是在全国粮食欠收时期，贵州省也不例

外，仁怀县人民约有 56 ?浮肿，政府给浮肿患者发“糠乐丸”5 两，

作为每天的营养补助，总结工作人员中，仍有栽种红薯、蔬菜来补

充粮食的。贵州省轻工科研所已在总结前进行工作，这次总结工作

参与人员最多，时间又长，坚持完成了国家重大科研任务，为茅台

酒生产与发展提供了科学依据。

这次总结工作，仅是茅台酒科学研究的良好开端，还有许多工

作需要继续研究，如细菌发酵酿酒的机理和酒中香味成分的剖析

等，期待进一步达到酿酒科技的高峰。

笔者参与总结完毕，离厂返京，途径遵义，三月春暖花开，情怀

祖国名酒题词：

川黔边境茅酒乡，

工厂矗立赤水傍；

稷麦酿酒特殊香，

中外驰名酒中王。

（本 题 词 原 载 《食 品 工 业 》9B86 年 第 9 期 发 表 的 “社 会 名

产———茅台酒”一文。）!
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