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摘 要： 从牛栏山清香大曲及酒醅中分离、纯化得 3株拟内孢霉。将该 3株菌制成发酵液及固体麸曲，通过勾调、
串蒸、强化发酵试验，研究拟内孢霉对清香型大曲酒产品的影响。结果表明，3株拟内孢霉生化性能优良，产香能力
强，对清香型白酒的香气和口味改善有明显的效果。
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拟内孢霉是酿酒生产中常见的酵母属微生物 [1]，数
量众多，在大曲表面呈白色小斑点，或连成一大片，俗称
“上霉子”。 拟内孢霉糖化力较低，生长“泼辣”，以往认为
对酿酒生产用处不大。但是这种菌有一定产香能力，能生
成多种甜味物质，如甘油、阿拉伯糖等与酒甜味有关的物
质，为提高基酒的醇甜感提供新的研究方向。

1 材料与方法

1.1 菌株
本课题组从本厂生产用大曲和酒醅中分离筛选得的

3株优良拟内孢霉菌株。
1.2 方法
将筛选出的 3株拟内孢霉制成发酵液和麸曲， 进行

勾调、串蒸、强化发酵实验，评品、分析实验酒样在香气、
口味改善和理化指标上与对照样的差异。
1.2.1 发酵液勾调实验
1.2.1.1 发酵液制作
豆芽汁培养 ：8 莓Bix 豆芽汁 400 mL，121 ℃灭菌

30 min。 将配制好的液体培养基接入拟内孢霉菌种，于

摇床 28℃，180 r/min，培养 7 d。 培养结束后，4800 r/min
离心 15 min，用漏斗滤纸过滤，取上清液，121 ℃灭菌
30 min。
1.2.1.2 勾调
取 40 mL 60 %vol 清香型酒样分别添加不同体积的

上述拟内孢霉发酵液，分别品尝评定以确定最适添加量。
1.2.2 拟内孢霉串蒸实验
1.2.2.1 拟内孢霉培养

8 °Bix豆芽汁 400 mL，121℃灭菌 30 min。 接入拟内
孢霉菌种，于 28℃摇床上 180 r/min，培养 7 d。
1.2.2.2 串蒸
取培养液 800 mL，放入 2000 mL 圆底烧瓶中，添加

200 mL 75 %vol食用酒精进行蒸馏， 通过冷凝管进行冷
凝。 蒸馏出 100 mL存入磨口 250 mL三角瓶密封，标记
为拟内蒸馏酒。
1.2.3 拟内孢霉强化发酵实验
1.2.3.1 制作麸曲
1.2.3.1.1 固体麸曲培养基
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麸皮 80 %，玉米粉 20 %，料水比 1∶1，堆积 4 h，室温
30℃。 清蒸 1 h，晾凉备用。
1.2.3.1.2 培养麸曲
木制曲盒清蒸 2 h， 每盒放入 3～5 cm 厚的固体麸

曲，拌入拟内孢霉液体菌种，30℃培养 2～3 d。 待曲料变
成雪白色即可，成熟麸曲有明显的香甜气息。
1.2.3.2 清蒸清米查工艺普通基酒的生产
将破碎好的高粱（4、6、8 瓣）用热水浸润 24 h，装甑

清蒸 90 min，主要目的是使高粱中淀粉糊化同时排除杂
味，蒸完后取出摊晾，加入大曲粉后，拌匀，入缸发酵，待
酒醅发酵成熟（28 d），添加适量辅料，拌匀，蒸酒，蒸完后
取出酒醅摊晾，加入大曲粉等后，拌匀，入缸发酵，待酒醅
发酵成熟（28 d），添加辅料，拌匀，蒸酒，蒸完酒的酒醅作
为酒糟废弃处理，重新进入下一轮次的实验，将 2 次蒸馏
得的酒除去酒头和酒尾后分段存放，作为普通基酒。
1.2.3.3 清蒸清米查工艺拟内孢霉基酒的生产
与普通基酒工艺不同之处在于， 将培养成熟拟内孢

霉麸曲按一定比例随大曲加入，拌匀，入缸发酵，其余均
相同。 2次蒸馏得到的酒除去酒头和酒尾后分段存放，作
为拟内基酒。

2 结果与分析

2.1 发酵液勾调酒样
利用培养好的拟内孢霉发酵勾调液进行勾兑， 勾兑

方案及其品评结果见表 1。
从表 1 可以看出，以 60 %vol 酒样为标样，添加拟内

孢霉发酵液与对照样相比，在香气、醇甜度、酒体上均有
改善。 并且添加拟内孢霉发酵液 3 μL时，对酒体改善最
明显，将其确定为最适添加量。
2.2 拟内孢霉串蒸实验酒样品评
将不同拟内孢霉菌株麸曲串蒸酒样分别与相同酒度

食用酒精 （对照 1） 和未添加拟内孢霉麸曲的串蒸酒样
（对照 2）进行对照品尝，结果见表 2。
表 2结果表明， 拟内孢霉麸曲串蒸酒样有明显的香

甜气息，串蒸之后 1#、2# 样显示出花香，3# 样似奶油香。
与对照样 1相比，串蒸之后没有了酒精特有的刺激感。与
对照样 2相比，在香气和口味上均有改善。
2.3 拟内孢霉强化发酵实验酒样分析
2.3.1 理化指标
对拟内孢霉基酒和对照基酒进行气相色谱分析 ，

结果表 3。

2.3.2 品评
对拟内孢霉基酒和对照基酒进行品评，结果表 4。

表 4结果表明，与普通基酒相比，拟内孢霉发酵强化
基酒的骨架成分变化不大。 但在品评中表现出明显的水
果香气，口味更加协调，表现出醇甜、绵柔的特点。
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3 讨论

拟内孢霉广泛分布于大曲和小曲中， 是曲中白色霉
点的主要微生物，其数量多于酵母。拟内孢霉为好气性微
生物，堆积发酵时大量繁殖形成酒醅中的醇甜物质。拟内
孢霉数量众多又可生成多种甜味物质， 对酒质醇甜改善
明显，对醇甜型基酒的研发起到促进作用。清香型白酒自
身具有的清雅特点, 可使某些消费者需要感知的成分优
点或特性不被艳香所掩盖,并能保持酒体的纯正醇和、柔
顺的典型性，所以说，清香型酒是功能性白酒的最理想酒
基。 而醇甜、绵柔低度白酒更是今后的发展方向。 本课题

组以从本厂生产应用酒醅和大曲中分离到的拟内孢霉为

菌种，通过勾调、串蒸、强化发酵等方法对其生产应用进
行研究。结果表明，将拟内孢霉应用到勾调、串蒸、强化发
酵这 3个工序对酒样的放香、 醇甜度、 酒体均有明显改
善，使本厂绵甜型基酒的研发又向前迈进了一步。
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从表 1可以看出， 近 3年来馥郁酒鬼酒度夏酒醅生
产的优级品率达到 92 %，为公司创造了极大的济效益。

4 结论

度夏生产是馥郁酒鬼酒生产中的重要季节， 也是馥
郁酒鬼酒生产调味酒和完成全年产品质量目标的关键季

节。 在度夏过程中，围绕缓慢发酵，采取缩短原料糖化时
间、增大配糟量、减少用曲量、100 %踩池、避开高温期生
产、注意清洁卫生等一系列工艺措施，并通过调动工人的
生产积极性，提高认识，加强管理，逐步掌握规律，不断总
结经验，基本实现了安全度夏，为公司创造了极大的经济
效益。
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所以用曲量只是 2‰或 3‰， 而浓香型大曲酒曲药用量
比小曲酒多 200倍左右。
正常的培菌首先要掌握好熟粮水分和温度， 注意工

具清洁，适时均匀下曲，适时均匀收箱，入箱后的品温不
能低于 25℃， 也不能超过 35℃， 通过盖箱使箱温前期
10 h内稳定不下降， 后期微生物繁殖温度会自己保持或
缓慢上升，培养好的箱底面，四边都糖化均匀，香甜味正，
清糊绒籽，手挤有糖化液流出，闻起有醪糟甜味，反之如
果温度高，上升迅猛，菌种繁殖不均匀，不绒籽，现怪味，
现花箱都属不正常培菌。
3.2 正常的发酵
在发酵阶段，微生物转化过程十分复杂，需要有适宜

的温度、酸度、水分和淀粉含量（配糟比）相配合。 实践证
明，装桶温度高，熟粮水分重，培菌糟原糖多，是加速发酵
的因素。 酸度大、原糖少、水分轻是抑制或延缓发酵的因
素。一般正常的发酵要求，团烧温度在 22～24℃，出箱原
糖 2.5 %～3.5 %，配糟酸度 1.1 左右，入窖混合糟淀粉含

量 12 %～14 %，是装桶发酵配合恰当的范围，发酵过程
中品温上升前缓、中挺、后期缓降，排出 CO2 有力，前期
带醇甜，后期有酒香，说明是正常发酵。
3.3 正常的蒸馏
蒸馏的目的是要把发酵好的酒从发酵糟中分离出

来，并且要尽量减少挥发损失和保证酒的质量。 第一，要
注意搞好甑锅和冷凝器的清洁，防止异杂味带入酒内；第
二，酒糟装甑要低倒匀铺，使上汽均匀；第三，火力要平
稳，蒸馏到出现花时，更要注意不能大火，以免过早断花，
将要断花时也不能加煤，影响火力，导致绵尾，应在断花
后，才加大火力追酒尾，接酒时要坚持截头去尾，绒布过
滤，还要注意控制流酒温度，使其低于室温，接近水温。
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