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摘 要： 白云边酒是浓酱兼香型白酒的典型代表。通过对白云边酒制曲、酿酒、贮存、勾兑的深

入研究，全面系统地总结了白云边酒的生产工艺技术，揭示了白云边酒风格形成的内在本质，为

稳定产品质量提供了科学依据。

关键词： 白酒； 浓酱兼香型； 白云边酒； 工艺技术； 总结

中图分类号：TS262.3；TS262.35；TS261.4文献标识码：A 文章编号：1001- 9286（2007）09- 0035- 08

Summary of the Production Techniques of Maotai- Luzhou- flavor
Baiyunbian Liquor
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Abstract:Baiyunbian Liquor is the typical representative of M aotai-Luzhou-flavor liquor.Through the research on

starter-making,ferm entation,storageand blending ofBaiyunbian Liquor,itsproduction techniqueswere summ ed up and

itsform ation mechanism wasrevealed,which wasthescientificevidenceforensuringthestabilityofliquorquality.(Tran.

byYUE Yang)
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浓酱兼香型白酒是在我国传统酱香型和浓香型白

酒的基础上发展起来的。它吸取了酱香型白酒的工艺特

点———高温曲、高温堆积和浓香型白酒的工艺特点———

混蒸续米查、泥窖发酵，把两者的生产工艺创造性地结合

在一起，形成了浓酱兼香型白酒独特的生产工艺。浓酱

兼香型白酒兼具酱香和浓香白酒的风格特点，既有酱酒

的幽雅细腻，又有浓香酒的回甜爽净，口感舒适，浑然一

体，别具风格。白云边酒是浓酱兼香型白酒的典型代表，

对其生产工艺技术进行深入研究，有助于推动浓酱兼香

型白酒的科学技术进步。

1 白云边酒制曲工艺

白云边酒生产采取高温曲和中温曲分开制曲，结合

使用，形成了白云边酒特有的制曲工艺体系。

1.1 高温制曲

白云边酒高温曲以纯小麦为原料，经高温培养而

成，最高温度控制在 65℃。

1.1.1 工艺流程

小麦→润麦→磨碎→加母曲、水拌料→踩曲→晾曲→培菌→

摘草→质量检验→入库贮存

1.1.2 操作要点

1.1.2.1 润麦

小麦经除杂处理后,加 3 % ～5 % 的热水拌匀,水温

控制在 60℃左右，让小麦均匀吸水。润麦时间保持在

2～3h。润麦的主要目的是让小麦表皮吸收少量水分，

使之在磨碎过程中被磨成片状。

1.1.2.2 磨碎

将润好的小麦用钢磨粉碎,要严格控制粉碎度。麦

皮要磨成“梅花瓣”状，通过 20目筛的细粉控制在 40%

～45% 。小麦磨碎的粗细与培菌效果和成曲质量关系密

切。高温大曲在培菌过程中要保持足够的水分，让微生

物旺盛繁殖，积累温度。如果粉碎过粗，制成的曲坯疏

松，水分容易蒸发，热量散失快，微生物的生长繁殖受到

影响，导致曲坯来火猛，后火不足，成品曲难以成熟。粉

碎过细，曲坯容易粘结，不易透气，水分热量难以散失，

使曲坯长时间处于高湿高温状态，不仅会使曲坯严重变

形，而且容易导致曲坯酸败，成品曲中黑色曲比例过大，
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质量下降。

1.1.2.3 拌料

将曲母、水和磨碎好的麦粉均匀混合。要求准确配

料，充分搅拌，保证拌和好的曲料均匀、无干粉、无疙瘩，

手握成团而不粘手。

母曲是从上一年度发酵正常的优质成品曲中挑选

出来的，单独存放，严防虫蛀，单独粉碎备用。母曲有接

种功能。用量一般在 5% 左右，根据季节适当调节。

加水控制在原料量的 38% ～42% 。加水量是影响

培菌发酵的重要因素，应严格加以控制。加水量过大，曲

坯不易成型，或踩制过紧，使晾曲时间过长。入房后，升

温猛，散热难，形成“窝水曲”。加水量过小，曲坯不易粘

合，入房后，难以保持水分和温度，造成裂口和干皮，微

生物不能正常生长和繁殖，成品曲酱味不足，质量差。

1.1.2.4 踩曲

将拌和好的曲料定量加入曲盒中踩制。踩制时，先

用脚跟从中心踩起，再用脚掌沿四边踩几遍。一面踩好

后翻转过来踩另一面。要求曲坯四角饱满，梭角分明，表

面平整光滑，厚薄均匀一致，无裂纹。拌和好的曲料要一

次性踩完，不要留在场地上，以防酸败变质。

1.1.2.5 晾曲

刚踩制成型的曲坯还不能达到搬运的强度，也不能

承受较大的压力，需要在踩曲场地放置一段时间。具体

操作是将曲坯踩制成型后平放在场地上，稍后侧立放

置，以挥发掉部分水分，使曲坯表面收汗，强度增加。晾

曲时间一定要恰当掌握。晾曲时间过长，使曲坯表面水

分过度挥发，不利于微生物在表皮生长繁殖。

1.1.2.6 入房堆曲

将曲坯运至曲房按一定的摆放要求堆码。先将曲房

打扫干净，在地面铺上 12 cm 左右厚的稻草（有些厂家

铺稻壳，不利于保温），然后将曲坯侧立排列，曲坯间用

稻草隔开，曲间距 2～3cm，排满一层后，在上面铺上一

层 12cm 厚的稻草，再排列第二层，依次排列到 4层为

止，成为一行，接着排第二、三行至若干行,每房最后留 2

行位置,作为翻曲倒曲之用。

稻草的主要作用是保温，同时也是微生物的来源之

一。曲坯的各个面均与稻草接触，完全处于稻草之中，这

不能不说是高温大曲生产中的一大特点。稻草的挑选,

要求新鲜，无霉烂，生长过程中无病虫害危害。

1.1.2.7 培菌

每房堆曲结束时，在曲堆上面覆盖 12 cm 厚的稻

草，并在稻草上均匀洒水，关闭门窗，调节通气孔，保温

保潮培菌。

第一次翻曲。 在适宜的温度、湿度条件下，曲坯上

的微生物开始生长繁殖，产生热量，使曲坯品温逐渐上

升，夏季经 6d左右，冬季经 8d左右，曲坯内部温度上

升到 65℃，曲房内的湿度也会接近和达到饱和，此时，

曲坯表面布满菌丝，这是霉菌和酵母大量繁殖的结果。

应及时进行第一次翻曲。翻曲时应将上、下层，内、外行

的曲坯位置对调，以均匀调节曲坯各部位的温度，使微

生物在整个曲坯上均匀生长，成熟一致。翻曲过程中，对

湿度太大的稻草应予以更换。第一次翻曲时的温度不宜

超过 65℃，也不应低于 63℃。掌握好第一次翻曲的时

机，非常重要。要根据季节和环境条件的变化综合判断

和分析。一般应考虑季节、曲房多点温度、曲坯内部温

度、培菌时间、曲坯表面菌丝生长情况、曲坯感官特征等

因素。在恰当的时候进行第一次翻曲。翻曲过早，曲坯温

度偏低，制成的成品曲，白色曲多，酱味不足。翻曲过迟，

曲坯温度过高，曲坯变形，黑曲多，有糊味，影响白酒发

酵，影响产品质量。

第二次翻曲。经第一次翻曲后，由于散发大量的水

分和热量，曲坯品温降到 50℃以下。2d后品温又开始

回升。经 7～9d，曲坯品温又回升到 58～60℃，即可进

行第二次翻曲。二次翻曲后，品温先下降，后又缓慢回

升，但回升的幅度明显变小。主要是经过前期的高温堆

积后，霉菌酵母大量死亡，曲坯水分减小，高温细菌的繁

殖也受到抑制，无力再将温度升到前次的高度。以后品

温开始平稳下降，至到与室温相同。

1.1.2.8 摘草

从入房开始，经过 45d左右的培养，品温逐渐降至

室温，曲坯基本干燥，即可把稻草摘去。要求把粘附在曲

坯表面的稻草清除干净，把曲块整齐地堆放在曲房，进

一步排出水分，让品温完全降至室温，曲坯成熟。

1.1.2.9 质量检验

成品质量检验分感官检验和理化检验两个方面。

感官要求:有较浓郁的酱香味,无其他异杂味,曲块

表面颜色,黄色占 60 % ，白色占 30 % ，黑色占 10 % ，断

面要求皮薄，黄色无生心。理化指标见表 1。

1.1.2.10 入库贮存

将成品曲运至贮曲库贮存 3～4个月后，用于酿酒。

曲库要求防潮、防虫、通风。并按先进先出的原则投入使

用，避免贮存时间过长影响发酵效果。

1.2 中温制曲
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白云边酒中温曲以纯小麦为原料,经中温培养而

成。最高培养温度为 55℃。

1.2.1 工艺流程

小麦→润麦→磨碎→加水拌料→踩曲→晾曲→入房排列→

挂衣→前火→中火→后火→拢火→质量检验→入库贮存

1.2.2 操作要点

润麦、磨碎、拌料、踩曲、晾曲等操作要点与高温大

曲大体相同。只是在拌料时，只加水，不加母曲。加水量

比高温曲略少。

1.2.2.1 入房排列

把曲房打扫干净,在地面上撒一层新鲜稻壳。将曲

坯顺序侧立，排满一行后，再排第二行至若干行，只排一

层。曲间距、行距 2～3cm。排满一房后，在曲坯上面盖上

草帘，均匀洒上水，以保温保潮。要注意洒水不宜过多，

防止水渗到曲坯上。操作完毕，关上门窗，保温培菌。

1.2.2.2 挂衣

即指曲坯上长霉。在适宜的温度、湿度下，微生物迅

速生长繁殖。第一天，曲坯表面出现白色斑点和菌丝体。

2～3 d后，曲心温度升到 40℃左右，曲坯表面 80 % ～

90% 布满白色菌丝体，闻有甜香气，应揭开草帘，进行第

一次翻曲。翻曲时，原来着地的一侧翻朝上，四周的转向

中间，排列 2层，硬度大的曲坯排在底层，每房翻完后继

续保温保潮培菌。

1.2.2.3 前火

第一次翻曲后，品温逐渐上升。注意开关门窗以调

节温度和湿度，避免大幅升温和降温。约 2d，当曲心温

度升至 50℃时，进行第二次翻曲。要求上下层对调，中

间与周边对调，并根据曲坯软硬程度逐步加高层数。

1.2.2.4 中火

第二次翻曲后，曲坯层数进一步加高，在保温保潮

的条件下，品温又一直上升。经过前期的培养，微生物大

量繁殖，处于生长的旺盛期，进入中期发酵，放出大量的

热能，曲心温度升至最高控制温度 55℃，应及时开启门

窗降温排潮，防止温度进一步升高，并及时进行第三次

翻曲，开始并房，并加高层次，保持温度平稳变化。

1.2.2.5 后火

经过中火以后，曲坯水分大部分散失，微生物生长

繁殖受到抑制，品温缓慢下降，可视曲坯水分情况再进

行 2～3次翻曲。后火要保持一定的温度，让曲心水分继

续排出，俗称“挤水分”。如果品温过低，曲心水分散发不

出来，导致曲心有酸臭味，长黑毛，出现生心等异常发酵

情况。因此，中温曲生产，在品温控制上要做到“前稳、中

挺、后缓落”。

1.2.2.6 拢火

后火期过后，品温逐渐下降，曲心水分降至 16% 左

右，曲坯基本成熟，即进行拢火。将曲坯侧立靠拢排列，

不留间隔，一般叠至 6～7层。拢火后，利用曲坯的余温

将曲心水分进一步排出，使最后含水量达到 13% ，曲坯

成熟，培菌结束。

从入房算起，约需一个月的时间，即可出房。

1.2.2.7 质量检验

感官要求：曲香纯正、气味浓郁，表面有均匀一致白

色斑点或菌丝，断面整齐呈灰白色，有生长良好的白色

菌丝，皮薄心厚，无异色。理化指标见表 2。

1.2.2.8 入库贮存

将质量检验后的成品曲运到干燥通风防虫的曲库

贮存 3个月左右，再用于酿酒生产。

1.3 白云边酒中温曲、高温曲与其他香型大曲比较

白云边酒中温曲、高温曲与其他香型大曲理化指标

测定结果的比较见表 3。

1.4 制曲问题讨论

1.4.1 高温曲并不是温度越高越好

从目前的生产实践看，浓香型、兼香型、酱香型白酒

生产厂家，制曲温度都有提高的趋势，其目的是使酒味

丰满，增加后味，完善酒体风格，作用是比较明显的。但

高温大曲的特点是随着制曲品温升高，导致最终成曲糖

化力、液化力低，酸度、酸性蛋白酶高，酵母菌严重不足，

影响发酵，势必使出酒率降低。白酒生产出酒率与产品

质量是平行关系，只有出酒率高，产品质量才有保证。因

为白酒中许多香味成分是醇溶性的，如果酒醅中的酒精
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分含量低，在蒸馏时必然有许多醇溶性的香味物质蒸不

出来而残存于酒糟中，结果势必影响酒的质量。

制曲温度过高，除了发酵动力不足外，还容易使酒

的糊苦味加重，酒色发黄。成品酒常带有焦糊味主要来

自高温大曲。因此，高温制曲，并不是温度越高越好。高

温曲的最高温度不宜超过 65℃，中温曲的最高温度不

宜超过 58℃。

1.4.2 高温制曲与美拉德反应

美拉德反应是氨基化合物和还原糖化合物之间发

生的反应，广泛存在于食品加工和食品长期贮存过程

中，是形成食品香味的主要反应之一。该反应生成多种

醛、酮、醇及呋喃、吡喃、吡啶、噻吩、吡咯、吡嗪等杂环化

合物。白酒中特别是酱香型白酒和兼香型白酒中含有较

多的杂环化合物，应与美拉德反应有密切关系。美拉德

反应的底物是还原糖和氨基酸，其反应的影响因素包括

温度、时间、湿度、pH 值、底物的浓度和性质等。高温制

曲为美拉德反应提供了有利条件。

高温大曲的主要原料是小麦。小麦淀粉含量高，富

含面筋等营养成分，含氨基酸 20多种，维生素含量也很

丰富，小麦蛋白质的组分以麦胶蛋白和麦谷蛋白为主。

小麦中的碳水化合物，除淀粉外，还有少量的蔗糖、葡萄

糖、果糖等，以及少量的糊精，非常适宜各类微生物生长

繁殖，是美拉德反应的物质基础。

高温制曲的前发酵阶段，由于温度水分适宜，霉菌

和酵母大量繁殖，各种酶的活力也较强，曲坯中的还原

糖和氨基酸的含量不断上升，美拉德反应的底物浓度

高，有利于反应的进行。随着发酵时间延长，曲坯品温逐

渐上升到 65℃，淀粉和蛋白质的分解进一步加剧，曲坯

中的氨基酸、多肽、糖类大为增加。有资料介绍，美拉德

反应的最佳条件为 pH5.0～8.0，还原糖和氨基酸含量要

在 6% 以下，VB 在 10.5% 以下，反应速度随温度升高而

加快。高温制曲正好满足了这些条件，美拉德反应速度

加快，并形成大量的香味物质。

高温制曲达到最高温度 65℃以后，霉菌、酵母大量

死亡。高温细菌，主要是芽孢杆菌生长旺盛，产生较高的

蛋白水解酶，并将小麦中的蛋白质分解为大量的游离氨

基酸，为美拉德反应提供了足量的前驱物质。有试验表

明，地衣芽孢杆菌对美拉德反应有催化作用。这说明美

拉德反应与高温细菌的发酵及代谢的酶系有关。因此，

我们认为高温制曲培养了高温细菌，高温细菌促进了美

拉德反应。

高温制曲过程中，如果曲坯水分过大，踩制过紧，在

培菌过程中翻曲不及时，曲坯长时间处于高温高湿状

态，导致成曲变黑，有焦糊味。推测黑曲是美拉德反应过

度的结果。在高温高湿条件下，淀粉与蛋白质过度分解，

糖分过高，反应时间过长，出现焦糖化。黑曲过多，不仅

成曲质量差，而且会给白酒带来焦苦味。高温大曲应该

尽量控制黑曲的比例。一般要控制在 10% 以内。因此在

高温制曲过程中，要合理调节温度和湿度，控制美拉德

反应，以得到最理想的反应结果。

1.4.3 高温制曲中的水分控制问题

水是微生物生长所需要的重要物质。它虽然不是微

生物的营养物质，但它在微生物的生长中起着重要的作

用。水是微生物细胞的重要组成成分，占活细胞总量的

90% 左右，机体内的一系列生理生化反应都离不开水，

营养物质的吸收与代谢产物的分泌都是通过水来完成

的，同时由于水的比热高，又是良好的导体，因此能有效

地吸收代谢过程中放出的热，并将吸收的热迅速地散发

出去，避免导致胞内温度陡然升高，故能有效控制胞内

温度的变化。水是影响制曲的关键因素。

高温制曲，由于要在高温高湿的条件下培养微生

物，因此需要比中温制曲和低温制曲更多的水分。水分

控制要注意两个环节，一是要保证有足够的水添加到曲

料中去，二是要掌握水分在曲坯中的保留时间和变化的

幅度。

水是分两次加到曲料中去的。第一次是粉碎前的润

麦，虽然添加量不大，但小麦表皮通过吸收水分而变软，

有利于粉碎。第二次是在拌料时加水，加水量为原料的

38% ～42% ，这是控制的重点。传统制曲是手工拌料，料

和水分别用定量的容器计量，但很不准确，水分波动幅

度大。现在采用机器拌料，加水量可以精确控制。季节不

同，空气温度湿度不同，吸收和挥发的速度不同，要注意

修正。

2 白云边酒酿酒工艺

2.1 工艺特点

以高粱为原料，多次投料，6轮堆积，清蒸清烧和混

蒸续米查相结合，9轮操作，7次取酒，泥窖发酵。

2.2 工艺流程（见图 1）

2.3 操作要点

2.3.1 第 1次投料

每年 9月开始投料，进入新一年度的生产周期。第

1次投料时间为 15个工作日，投料量占全年投料总量

的 40% 。

将高粱破碎，要求 80% 的整粒，20% 的破碎成 2～4

瓣，运至操作场地，用占投料量 45 % 的 95℃以上的热

水将高粱均匀润湿，收成方堆，放置 8～9h，让其充分吸

水后，加入 10% 上年度留下来的末轮酒醅拌匀上甑蒸

粮。蒸粮时间控制在 100m in左右。要求蒸匀、蒸熟，以
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图 1 工艺流程图
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无生心为度，不要蒸得过透。将蒸好的粮食出甑，适当补

充量水，在晾堂上扬冷至 30℃或平室温，下高温曲，拌

和均匀后，运至堆积场地收成圆锥形堆，堆积 2～3d。要

求堆体四周同步升温，待堆温升至 55～60℃时，开堆入

窖发酵 1个月。入窖时，要喷洒 2% ～3% 上年度的末轮

酒尾，以调节酸度和增加香味成分。科学利用酒尾，是提

高白云边酒质量的有效措施。

2.3.2 第 2次投料

第 2次投料时间为 30个工作日。投料量占全年投

料总量的 40% ，日投料量为第 1次日投料量的一半。

将高粱破碎，要求 70 % 的整粒，30% 破碎成 3～4

瓣，用占投料量 48% 的 95℃以上的热水将高粱均匀润

湿，收成方堆，放置 9h。开窖取等量上轮发酵好的酒醅

拌和均匀，上甑混蒸混烧。

出甑、摊凉、下曲、堆积、入窖发酵与上轮相同。

2.3.3 第 3轮操作

将上轮发酵 1个月的酒醅取出蒸酒，得到第 1轮

（次）酒。按酒醅在窖中的位置，分成上、中、下 3层，分层

取酒，分层分级入库，根据酒醅情况，在上甑时可以适当

添加经彻底清蒸后的辅料。

蒸完酒后，出甑摊凉至 40℃，下高温曲，拌和均匀，

运至堆积场地收成圆锥形堆，要求酒醅从堆顶均匀往下

滑落，确保收堆温度的一致性。经 3d左右的堆积，堆温

达到 50℃，即可开堆入窖发酵，发酵时间为 1个月。

2.3.4 第 4～6轮操作

重复第 3轮操作过程，分别取得 2、3、4轮酒。这几

轮操作，时至冬季，热量损失快，下曲温度不能太低，堆

积要注意保温。视升温情况，合理掌握堆

积时间。随着酒醅的粘性增加，要适当增

加稻壳的用量，避免酒醅成团。保证曲粉

与糟醅均匀接触，有利于发酵。

2.3.5 第 7轮操作

在本轮操作时要加入新料。本轮总投

料占全年总投料量的 10% 。将高粱粉碎，

润粮，均匀拌入出窖的酒醅中混蒸混烧，

取得第 5次酒，出甑摊凉，下中温曲，直接

入窖发酵 1个月。

2.3.6 第 8轮操作

将第 7轮发酵好的酒醅取出，添加新

高粱粉混蒸混烧，取得第 6次酒。蒸完酒

后出甑摊凉，下中温曲入窖发酵 1个月。

本轮总投料量占全年总投料量的 10% 。

2.3.7 第 9轮操作

本轮不加新料，取丢糟酒。取完酒后

即行丢糟。另外留一部分不取酒，放在窖

中继续发酵，用作下年度生产用母糟。

2.3.8 大生产周期为 10个月，每年 9月投料，次年 6月

结束，每轮发酵时间为 1个月。

2.4 各轮次主要参数(见表 4)

2.5 问题讨论

2.5.1 高温堆积的作用

高温堆积是白云边酒生产的重要工序。堆积质量的

好坏直接影响半成品酒的产量和质量，并对白云边酒风

格的形成有重大影响。

分析得知，高温曲中酵母和霉菌数量极少，以高温

细菌为主。曲的糖化力和发酵力较弱。依靠它自身的力

量不足以完成发酵过程，必须以适当的途径进行扩大培

养和引入酵母菌等酿酒微生物。高温堆积正好解决了这

个问题。在堆积过程中，高温曲中的微生物处于适宜条

件下，由休眠状态转入生长繁殖状态，并进入对数生长

期，微生物数量迅速增加。同时富集了生产场地、空气、

熊小毛·浓酱兼香型白云边酒生产工艺技术总结 39
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操作工具等环境中的微生物，它们在堆积过程中迅速生

长繁殖，为糖化和发酵提供了足够的动力，其效果相当

于进行了一次中温制曲。并起到了先行糖化的作用。

堆积 2～4d后，堆表面可见白色菌丝，酒醅酱味浓

郁，并有香甜气味。用手插入堆中，可以感觉到较高的温

度，足见微生物生长繁殖之旺盛。在堆里边，由于空气相

对稀薄，微生物生长繁殖受到抑制，温度变化不大。因此

在测定堆温时，应以四周和顶部离堆表面 20cm 左右深

处的堆温为准。在第 1轮和第 2轮堆积时，由于环境温

度较高，酒醅较为疏松，堆积温度上升较快，堆积顶温较

高，以后几轮则逐渐下降。

2.5.2 窖池的结构

白云边酒生产窖池的设计充分考虑了酱浓结合的

特点。将窖壁下部三分之一用黄泥垒成，上部三分之二

用砖砌成，窖底用优质窖泥铺满。这样的窖池结构比全

泥窖要好。为保持窖泥的水分，要十分注意保养。在生产

过程中，用双轮底发酵提高己酸乙酯含量。

2.5.3 酒醅酸度与发酵的关系

白云边酒总酸含量较高，这与工艺上高温曲、高温

堆积、酒醅酸度有直接关系。酒醅发酵需要适当的酸度，

因为微生物和糖化发酵的各种酶系总是在适宜的酸度

条件下，生长繁殖才最好，酶的活力才最高，积累的代谢

产物才最多。白云边酒的酒醅酸度比浓香型要大，生产

中大量使用酒尾也是原因之一。实践证明，酸度偏高的

酒醅，发酵质量好，酒质也好，产酒也多。酸度对白云边

酒发酵的影响，对产品风格形成的作用值得深入研究。

2.5.4 关于高温曲与中温曲结合使用的问题

高温曲的糖化力、发酵力低，生产上必须通过堆积

来解决这个问题。而中温曲的糖化力和发酵力比高温曲

要高，也可以弥补高温曲的不足。我们在生产实践中，探

索出了高温曲和中温曲结合使用的方法，收到了良好的

效果。

我们试验了两种方法，一种是将高温曲与中温曲按

比例混合后，在堆积前加入，经堆积培养后入窖发酵。另

一种方法是从第 3次操作开始，堆积用高温曲，在入窖

时加入 2% ～3% 的中温曲，与高温曲协同发酵。

实践证明，两种方法都比不加中温曲效果要好。第

二种方法优于第一种方法。单从酒醅的酒精含量进行比

较，第二种方法比第一种方法提高 8 % 左右，比不加中

温曲提高 10% 左右。全轮次综合出酒率提高 5% 左右。

高温曲与中温曲的结合使用，是浓酱兼香型白云边酒生

产特点之一。但高温曲与中温曲怎样协同作用，给发酵

过程带来哪些变化，值得深入研究。

2.5.5 丢糟的芳香

白云边酒经过多次投料，9轮发酵，高比例用曲，积

累了大量的芳香物质。但随着发酵轮次的增加，到最后

几轮，酒的糊味也增大了，影响酒质。取完第 7次酒后，

酒糟只好全部丢掉。丢糟除了串香以外，残留在丢糟中

的芳香物质好象没有其他办法可以利用。我们在用白云

边酒丢糟作饲料发现，将丢糟烘干时放出沁人心脾的芳

香，真让人陶醉。这是些什么样的物质？如此芬芳？究竟

有多少进入到了酒中？能不能把丢糟烘干时产生的气体

导入酒中？

3 发白云边原酒贮存

酿造各班组将当天生产的原酒，按上、中、下层分开

并入中转酒库陶坛，并由各班评酒委员自行分级。每周

由技术质量部组织公司评酒委员对各班组的酒样进行

密码品尝、分级。原酒分为优级、一级、二级和不合格 4

个级别。对初步判断为优级的酒样送色谱室进行色谱分

析，将品尝和分析结果结合起来进行综合判定，最终确

定级别。全部样品级别确定后，随即计量，分级、分轮、分

层入贮存库陶坛密封贮存。陶坛规格 500kg和 1000kg

两种。对每批入库的原酒要建立档案，用计算机进行管

理。最低贮存时间为 3年。

白云边酒贮存过程中羟基峰会发生变化，其变化结

果见表 5和表 6

从理论上知道，反应醇- 水体系中 H 键缔合状态的

核磁共振图谱主要有峰形变化、化学位移、半高峰宽等

参数。

由表 5、表 6可知，白云边酒经贮存后，羟基的峰形

由双峰变成了单峰，其化学位移了趋于单一值。这表明，

新酒中单独的醇分子聚合体和水分子聚合体均存在，而

在贮存过程中，各自的聚合体逐渐解体，彼此通过氢键

形成醇- 水缔合体或彼此穿插———水分子进入醇分子聚
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合体，醇分子进入水分子聚合体中。

随着贮存时间的延长，羟基氢核峰的半高峰宽值由

小变大，再由大变小。这说明水分子和醇分子在进行氢

键缔合过程中，彼此羟基的 H 之间交换速度由慢变快，

即由原各自相对稳定的聚合体，由于交换彼此穿插变得

不稳定，交换穿插至一定程度，交换又变慢，逐渐形成通

过氢键相连的较稳定的醇- 水缔合体。

表 5中，白云边酒第 2轮原酒贮存 4个月时交换最

快，到 6个月后趋于稳定。表 6中，白云边酒第 4轮原酒

贮存 1个月交换最快，贮存 4个月趋于稳定，这是因为

这种交换受室温及酒中成分不同的影响而有差异，即从

缔合角度分析，不同轮次的白云边原酒，其自然老熟的

速度是不同的。

4 白云边酒勾兑

生香靠发酵，提香靠蒸馏，成型靠勾兑。勾兑是一门

技术，也是一门特殊的艺术，现已成为各厂重点研究和

控制的工艺过程。

勾兑就是把贮存后的半成品原酒进行掺兑、调配，

成为基本符合相应产品质量标准的基础酒。通过勾兑，

使白酒各种成分以不同的比例重新组合，分子重新排

列，形成新的量比关系和新的分子结构体系，起到补充、

衬托、协调、平衡、制约、缓冲等综合作用。通过勾兑，可

以统一酒质，统一标准，使出厂酒质量得到稳定和提高，

更能突出其风格特点。

白云边原酒经 3年以上的贮存后，酒质发生了明显

的变化。为准确掌握变化后有情况，先由技术人员对贮

存好的酒逐坛进行品尝分类，与入库档案进行对照，并

将重新品尝的结果记录在案，存入计算机。然后根据品

尝的结果进行勾兑。

4.1 原酒分类

通过对贮存的原酒进行品尝，依据其主要感官特

征，对每坛酒分出类别。

偏酱香：兼香偏酱；

偏浓香：兼香偏浓；

窖底香：己酸乙酯含量较高；

乳酯香：乳酸乙酯含量较高；

陈香：具有幽雅的老酒香气；

喷香：放香大、浓郁；

焦糊香：出现在 6、7轮酒中；

粮香：具有粮食原料的香气，常出现在 1、2轮酒中；

曲香：类似高温曲的香气；

醇香：具有醇甜的香气；

回香：余香悠长；

甜：回甜；

苦：有后苦味；

涩：有涩感；

酸：酸味稍重；

幽雅：老熟的标志特征之一；

醇厚：酒体醇厚丰满；

爽净：后味干净、爽快；

细腻：老熟的标志特征之一；

差酒：不能用作白云边酒的勾兑。

4.2 同轮次酒组合

白云边酒分 7个轮次，每个轮次分上、中、下 3层和

优级、一级、二级 3个级别，根据每个轮次的综合要求和

质量标准，把相同轮次的原酒按一定的技术规范组合起

来，成为轮次综合酒。

4.3 异轮次酒组合

将 7个轮次的综合酒，按照试验确定的勾兑方案，

再一次综合起来，成为基础酒，基本上具备了白云边酒

的风格特征，但还不够完美。

4.4 调味

调味是对基础酒的进一步修饰和完善，起到画龙点

睛的作用。要求精雕细刻，于细微处见功夫。首先由勾兑

小组集体品尝，认真讨论，找出基础酒不完美的地方，再

由首席勾兑师进行小样调味，提出 2～3个可供选择的

调味方案，进行色谱分析，最后由几个国家评酒委员确

定一种调味方案，付诸实施。一般通过 2～3次的调味，

即可达到比较理想的水平。

4.5 平衡、稳定

通过勾兑调味，原酒的平衡系统被打破，微量成分

的量比关系发生了新的变化，需要建立新的平衡。因此，

调味后的酒还不能立即装瓶出厂，需要一个平衡稳定的

过程，一般要存放 2～3个月的时间方能出厂。

4.6 计算机辅助勾兑

长期以来，我国名优白酒的勾兑技术主要由勾兑师

凭借敏锐的感官品尝技能和丰富的勾兑经验进行操作。

由于勾兑技术涉及到思维、心理、物理、化学、数学运算、

环境等多方面的因素，勾兑调味过程中勾兑师需要进行

品尝、分析、推理、判断、计算、决策等复杂而繁重的脑力

劳动，受到白酒科学技术水平的限制，人们对勾兑过程

的规律性和某些反应机理认识不足，勾兑师难免出现主

观和客观上的一些偏差，造成基础酒和成品酒质量不稳

定，影响出厂合格率，造成基础酒和调味酒资源的浪费。

另外，由于品尝技能和勾兑经验难于准确描述和传授，

造成了勾兑技术只能意会不能言传的“神秘”色彩。因而

勾兑工艺成为名优白酒厂主要的“看家本领”。既束缚了

勾兑技术自身的进步，又限制了技术交流，阻碍了白酒
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科学技术的发展和提高。

现代科学技术的发展为白酒的技术进步开辟了广

阔的道路。计算机技术应用于白酒勾兑便是最好的说

明。

白云边酒是较早地应用计算机辅助勾兑的厂家之

一。从 1988年开始应用研究。采用物理方法、系统分析

方法、复杂系统建模方法对白云边酒勾兑工艺的规律

性，尤其是微量成分和感官指标之间的关系进行研究，

建立了白云边酒勾兑调味过程的系统模型。运用国际上

先进的人工智能专家系统技术，总结勾兑专家的经验，

在知识获取和表达形式上形成勾兑调味专家系统知识

库，通过计算机技术、最优化技术、气相色谱分析技术以

及传统勾兑技术的科学结合，研制出了白云边酒同轮次

原酒组合优化系统。通过品尝评价同一轮次原酒，进行

打分，采用组合过程数学模型和最优化方法，对该轮次

上、中、下 3个层次和优级、一级、二级 3个质量级别的

原酒用量进行优化计算，在满足该轮次综合酒质量标准

的前提下，最大限度地用质量好的酒带走质量较差的

酒，从而提高经济效益。

白云边酒异轮次勾兑优化系统。用气相色谱分析检

测各轮次综合酒的理化指标，并通过品尝评价，采用勾

兑过程数学模型和最优化方法对各轮次综合酒的用量

进行优化计算，在满足基础酒质量标准的前提下，获得

使基础酒经济效益最佳的勾兑方案和用量比例。

白云边酒调味专家优化系统。采取人工智能专家系

统知识获取和知识表达方式，系统地、科学地总结勾兑

师的调味经验，形成调味专家系统知识库。通过专家系

统工具语言编制调味专家系统，使计算机能够针对基础

酒中的缺陷，模仿勾兑师进行思维、推理、判断、决策等

工作，得到合理的调味方案。根据调味过程的数学模型，

采用最优化方法对调味专家系统得到的调味方案和调

味酒的用量进行优化计算，获得比人工调味更精确、更

经济的调味方案和调味酒用量。

另外采用关系数据库管理软件和专家系统工具中

的知识表达方式，编制了“酒库管理系统”和“知识库管

理系统”两个辅助子系统，对库存的动态信息和勾兑调

味经验及其规则进行科学的管理，同时为勾兑和调味系

统服务。

整套系统在生产使用后，不仅帮助勾兑师进行了一

系列思维、推理、判断、优化、决策工作，明显地减轻了劳

动强度，大幅度提高了工作效率，不但提高了勾兑技术

水平，而且在稳定质量的前提下，使勾兑过程中“好酒”

最大限度地带走“差酒”，从而提高了白云边酒的出厂合

格率，获得了较大的经济效益。

浓酱兼香型白云边酒的科学技术研究,得到了有关

大专院校、科研单位的大力支持，在此一并致以谢意。我

们将把相关研究工作深入进行下去，为我国浓酱兼香型

白酒的科学技术进步再做出新的贡献。
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黔酒发展战略研讨会在筑召开
本刊讯：由贵州省经济贸易委员会主办的“黔酒发展战略研讨会”于 2007年 8月 23日在筑顺利召开。国家白酒专家、中国食品工业协会副

会长张胜明，中国食品工业协会副秘书长、中国食协白酒专业委员会常务副会长、秘书长马勇，国家白酒专家委员会委员，山东省食品工业协会

副秘书长王仕敏等应邀出席会议。省内名优酒企业的负责人及各地州市县经贸委负责人参加了研讨会。

贵州省经贸委副主任李保芳主持研讨会，贵州省经贸委主任班程农出席会议并做了“黔酒的振兴与营销”主旨报告，提出了“四个策略”（即

名酒营销策略、香型营销策略、文化营销策略和生态营销策略）和 8 个措施，到 2010 年，争取

形成年销售收入 100亿元企业 1户，超 5亿元企业 2～3户，超亿元企业 3～5户。发展中注意

把握 5个原则：①盘活存量与优化增量相结合；②品牌带动与重点培育相结合；③扶优扶强与

抓特促新相结合；④经济效益、环境效益与速度相结合；⑤龙头带动与产业聚集相结合。

马勇先生做了题为“中国白酒工业基本情况及对黔酒未来发展的思考”报告，介绍了“十

五”期间全国白酒工业基本情况，指出了贵州省白酒行业存在的主要问题，并提出了促进黔酒

发展的积极措施，贵州白酒必须抓质量和风格，立足于盘活存量，才能持续发展。

张胜明副会长和王宏进先生分别介绍了“川酒”的发展情况和“鲁酒在调整中崛起”；吴天

祥教授做了题为“关于贵州省重振白酒工业发展的建议”报告；吕云怀、易基纲、钟方达、文义

长、丁光成、肖进春、申先东、曹智中、汪黔斌等分别从不同侧面探讨黔酒的发展战略。

会议采用了互动形式，马勇秘书长、张胜明副会长及省经贸委主任班程农、副主任李保芳

就企业关心的问题做了即时解答。与会代表认为，通过研讨，收益良多，将为黔酒的发展注入新

的活力。（小雨） 黔酒研讨会
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