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大曲是白酒生产中的糖化发酵剂和生香剂，也是白酒生产的

中间原料。大曲在发酵过程中除了能使原料中的淀粉生成大量的

酒精外，还要生成许多香味物质及香味的前体物质，是一种极具生

物活性和生命力的一种多菌种的微生物产品。大曲采用自然接种，

生料制曲，室内发酵而成。大曲的发酵过程实际上是培养和训化微

生物的过程，其质量的好坏直接关系到曲酒产出的多少和质量的

高低。大曲从发酵形式上大致可分为“地面发酵大曲”、“地面和架

式混合发酵大曲”和“架式发酵大曲”> 类。

9 架式大曲的应用与特点

9;9 架式大曲在行业的应用情况

微机控制架式制曲工艺是在 56 世纪 ?6 年代诞生的新成果。

?6 年代末，该成果率先被泸州老窖和五粮液酒厂引进应用，得到

了同行和专家们的高度评价，全国的一些浓香型白酒也引进了这

一成果。习酒也不例外，习酒的架式曲生产规模在同行中要数最

大。该成果推广应用后，架式大曲的质量低和生产成本高一直是企

业生产中的突出问题。在该成果还没有来得及被这些企业消化和

吸收，白酒业因受到国家的宏观经济调控，高速发展的生产势头受

到重大影响，于是，各厂家纷纷把架式曲的生产停了下来，又回到

了传统地面发酵方式。而习酒没有放弃，从 9<<6 年起完全实现了

制曲工艺的彻底替换，坚持走架式制曲工艺路线，不断对新成果进

行消化、吸收、改进和完善，98 年来从未间断。在架式曲的长期生

产实践中，习酒人经过不断的改进和完善，形成了较为成熟的“架

式发酵无稻草制曲工艺”，现已成为习酒工艺中的重要组成部分。

习酒工艺独树一帜，成为全国众多白酒中唯一的纯粹用架式大曲

生产的优质白酒。

9;5 架式大曲发酵的特点

微机控制架式曲是集传统制曲工艺与微生物技术、电子技术、

计算机技术、自动控制技术为一体的智能控制系统，对曲房中的大

曲发酵过程进行实时控制，提供或模拟一个适合各类群微生物生

长繁殖的生态 @9，5A。架式大曲发酵不需用保温、保湿材料稻草和辅

料谷壳，生产不受季节限制，发酵不需要繁琐的多次人工翻曲。如

果采用人工踩制曲坯，是唯一能将踩制的曲坯与曲坯踩制者对号

挂牌标示在曲架上发酵的工艺，这对质量追溯和工艺总结等工作

很有好处。

5 原微机架式制曲工艺存在的不足

5;9 原微机架式制曲是指利用微机对曲坯的发酵过程进行控制

和管理。在实际生产中，存在的可变因素较多，微机不能够灵活应

对和处理复杂的曲房发酵过程出现的问题，如果完全依赖微机对

曲房实施管理，曲坯的发酵质量是无法保证的。

5;5 原微机管理系统所安装的送氧、对流和降温功能装置，在工

作人员每天开门进入曲房检查时，实际就已起到了送氧、对流和降

温的作用。

5;> 增湿功能喷出的水雾至曲坯上易生长毛霉，喷嘴易生锈而发

生堵塞，微机增湿程序设计不符合工艺要求。

5;7 秋冬季节的升温难度大，发酵周期过长，成本高。润粮拌料水

分和原料粉碎程度，按照传统工艺的标准执行不适应架式曲的工

钟怀利

（贵州茅台酒厂B集团C习酒有限责任公司，贵州 习水 8=7=55）

摘 要： 对架式制曲系统进行了改进和完善，形成了独具特色的习酒架式大曲工艺———“大水分粗麦粉架式无稻草

制曲工艺”。该工艺降低了生产成本，缩短了发酵周期，成品曲质量和习酒的质量显著提高。工艺特点：9;只保留原系统

升温功能，不使用保温、保湿材料；5;增大润粮用水量，由 8 DEF D调整为 96 DE99 D；加大拌料用水量，由 >= DE>? D
调整到 76 DE7> D；>;改细麦粉为粗麦粉；7;曲坯发酵 7E= G 后翻曲；8;人工喷水增湿。（丹妮）
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艺要求。

5;8 曲坯严重存在挂衣差，成曲皮张厚，曲块死板，不泡气，曲香

味不明显，不产红心曲和黄心曲，导致出酒率低和质量差。

5;< 草帘子挂在墙上或曲架上，存在不安全隐患，发酵过程中的

湿度大，稻草易发霉。微机到各曲房间的信号线常被老鼠咬断，检

查和维修的难度大。

5;= 曲坯入室安放在曲架上直到成曲发酵完毕时，因为从未松动

过，所以曲坯与竹块粘边太牢，成曲出库时不易从曲架上取下。

> 架式曲工艺的改进和完善

>;9 停用微机控制系统，采用上微机和下微机，取消送氧、增湿、

对流和降温功能，只在分控制柜上保留原有的手动升温功能，对停

用的管理系统和控制功能一律将线路断开。

>;5 取消曲房内的草帘子，不再使用草帘子作保温保湿材料。

>;> 形成完整的“大水分粗麦粉架式发酵无稻草制曲工艺”，以微

生物的生命代谢活动加热升温为主，以弱电热线加热升温为辅。

>;7 改小水分为大水分。即增大润粮用水量和加大拌料用水量。

增大润粮用水量的目的是为了实现“烂心不烂皮的片状”粉碎标

准；加大拌料用水量的目的是使曲坯发酵时体积适当膨胀而最终

使成品曲泡气、皮张薄；同时，水分大可使曲坯挂衣长菌好，水分大

的架式曲温度升得高而使曲香味浓郁。水分大以曲坯在曲架上有

轻微的掉落现象为度。润粮用水量由 8 ?@= ?调整为 96 ?@99 ?，

粉碎后的麦粉含水分由 9< ?@9= ?调整为 59 ?@55 ?，麦粉加水

拌和后的曲料含水分由 >< ?@>A ?调整为 76 ?@7> ?（见表 9）。

>;8 改细麦粉为粗麦粉，即改传统工艺中的“烂心不烂皮的梅花

瓣”为“烂心不烂皮的片状”。粗麦粉以最大限度地满足烂心不烂皮

的工艺要求；其吸水性能和糙热性能好；拌和的曲料和踩制的曲坯

有弹性；曲坯踩制时有利于边紧心松的操作控制；曲坯易收汗，有

利于曲坯水分的蒸发，以解决发酵期过长的问题。粗麦粉的粉碎程

度未通过 56 孔筛的麦粉占 A=;8 ?，明显大于原工艺和老窖制曲

工艺（见表 5）。

>;< 曲坯发酵 7@< B 后进行一次松动移位或翻曲处理，使曲坯与

竹块不发生粘连；在开门开窗对曲坯进行松动移位或翻曲处理的

过程中，可借此机会网罗空气中的微生物，这对曲坯升温很有帮

助。

>;= 在曲坯安放完毕后，用喷雾器将制备好的曲母液喷洒在曲块

表面上，起到接种作用。改微机自动喷水为人工喷水增湿。

7 曲坯的发酵管理

7;9 曲坯发酵管理要按照“前缓、中挺、后缓落”的要求进行。曲坯

入室安放要按照热季少安，冬季多安和热稀冬密的原则，曲坯安放

完毕后，用制备好的曲母液喷洒一遍，曲室内喷足自来水，关闭门

窗，冬天将升温功能打入工作状态；热季待曲自然升温停止后，再

使用加热功能适时加热升温。曲坯发酵进入 7@< B 时，要对曲坯进

行一次松动移位，以免曲坯与竹块发生牢固的粘连，同时也有利于

曲坯的升温。在曲坯发酵中，曲房的增湿时间掌握在 =@96 B，每天

增湿 5@> 次，冬季的喷水量小，热季的喷水量大，以曲室内地面湿

润为度。在曲坯发酵的前 > 天，每天开门窗 5@> 次 ，对 流 通 风 增

氧，热季开门开窗的时间要长一些。进入中挺阶段后的排潮工作应

视其各曲房的实际情况，遵循潮大多排，潮小少排，无潮不排的原

则，排潮切勿排得太尽，排潮量一般以排走三分之二为宜。俗话说，

曲师会不会当，全靠开门窗，这说明排潮通风工作的重要性。

7;5 曲坯的升温变化情况

架式曲在 =@96 B 后进入中挺阶段，中挺的时间在 A B 左右，

时间最长的可达 96 B，时间最短的不少于一个星期（见表 >）。

7;> 曲坯的质量效果

7;>;9 成品曲的质量效果（见表 7）

架式曲的工艺改进和完善后，发酵周期由原来的 78 B 缩短到

7A
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上生长很少，糖化作用小。

<;<;5 犁头霉：酒药中有一定数量的犁头霉。据日本山田健一郎报

道，犁头霉在 !’米上的增殖特性和酶活与爪哇根霉相同，即在熟

料中生长缓慢，其在酒药后淋饭酒母中的作用同根霉。

<;<;< 毛霉：酒药中有一定数量的毛霉，毛霉对米粉蛋白质分解起

一定作用。而在淋饭酒母搭窝糖化期，它的糖化、分解作用小。

<;<;7 酒药中有一定数量的红曲霉、曲霉（黄曲霉、米曲霉等），它

们作用小。

<;<;8 青霉：酒药中青霉数量极少，青霉对制酒药有害。

<;<;= 念珠霉：笔者对酒药中念珠霉菌的“酵母状”个体（有些是厚

垣孢子）进行了测定：酒药表面（新制好的成品酒药表面有白粉层

厚，粉层基本无脱落）念珠霉的“酵母状”个体为 9;58>96= 个 ? , 酒

药。有的酒药，整个酒药念珠霉的“酵母状”个体平均数达：9;6>96@

个 ? , 酒药。酒药中尚有少量念珠霉菌丝存在。念珠霉是淋饭酒母

搭窝糖化期的主要糖化、分解菌之一，并产独特的清香（念珠霉

香），抑制其他霉菌在饭上生长繁殖；搭窝糖化期缸内的香气有清

香（念珠霉香）、甜酒酿香、淡淡的酒药香和酒香；在淋饭酒母静止

期、搅拌期也起一定的糖化、分解作用。酒药中有优良的念珠霉菌。

酒药中还有共头霉、丛梗孢等另外一些霉菌。

本文对酒药中主要微生物及作用进行了分析，其他尚有一些

微生物无法分离、鉴定，有待于进一步研究。

笔者对淋饭酒母搭窝糖化期进一步研究发现：淋饭酒母搭窝

糖化期的主要糖化、分解菌为拟内孢霉酵母、念珠霉菌、乳酸球菌、

能同化淀粉和糊精的酵母（拟内孢霉以外的酵母如糖化酵母、丝孢

酵母等），而根霉、犁头霉等霉菌起次要作用；而不是目前黄酒文献

所述：“根霉等起主要糖化作用”。

笔者推测传统四川白酒的小曲、苏州甜酒曲中，也有拟内孢霉

酵母和念珠霉菌，已有不少改为纯种根霉、酵母制作小曲，是否有

把拟内孢霉、念珠霉等的优良品种丢失的可能？因为，日本柳田藤

治于 9AB7C9AB8 年对中国云贵小曲中微生物的研究，都发现拟内

孢霉D7E。东南亚、南亚各国所用的酿酒小曲（从中国古代传出）中也

发现有拟内孢霉 D9<E。因此，对小曲中拟内孢霉、念珠霉、糖化酵母等

应引起高度重视。
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了 <6 R，成品质量显著提高，曲房与曲房之间，批次与批次之间的

质量稳定；优级曲的比例大幅度提高，曲坯结构泡气明显，曲香味

浓郁；特别是红心黄心曲比例平均高于 =6 S，有的比例高达 A6
S，曲坯断面就是一幅幅色彩斑斓的图画，实属罕见。

7;<;5 酿酒效果（见表 8）

架式曲的工艺改进和完善后，其酒体比地面曲干净，绵甜，优

质品率显著提高，己酸乙酯含量大幅度上升。

8 结果与讨论

8;9 架式制曲工艺是传统制曲工艺的继承和发展，习酒坚持走架

式制曲工艺，经过长期的生产实践和探索，走出了一条独具特色的

习酒工艺，“大水分粗麦粉架式无稻草制曲工艺”应运而生，使得成

品曲中原来存在的质量问题迎刃而解。

8;5 习酒架式曲工艺经过改进和完善后，降低了生产成本，缩短

了发酵周期，成品曲质量显著提高，并有很高的水平，生产中未添

加任何菌种，其红心黄心曲的高产出比例高，是习酒架式曲工艺技

术成熟的标志，也是生产优质习酒的重要前提。

8;< 不论选择任何工艺，制曲质量的好坏与原料质量有直接关

系。现在各地区的陈化粮不少，有的经过了多次农药杀虫，小麦中

的酶遭到了严重破坏和损伤，这种小麦凭感官看不出任何异常，但

投入到制曲生产过程中，则影响曲质量。做好小麦的感官鉴别把关

很重要。

8;7 架式制曲工艺切实可行，其生产工艺具有单位面积产量高，

出曲率高，质量保证，工序变复杂为简单，净化了生产环境，减轻了

工人的劳动强度，操作和管理方便，该工艺将会越来越成熟。

本文承蒙曾凡君同志的大力支持，在此表示感谢。

参考文献：

［9］ 曾凡君;对微机监控架式制曲升温条件的探讨DIE;酿酒，9AA8，（5）：

99’95
［5］ 钟方达;微机控制架式制曲的完善和发展DIE;酿酒科技，5665，（7）：

<9’<5;

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
（上接第 7B 页）

7=


