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武陵酱香型白酒工艺创新
———酱香糟醅堆积“二次制曲”的工艺研究（第三报）
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摘 要： 高温堆积是武陵酒产生焦香味的关键工艺，也是传统酱香型白酒最为重要的工艺之一。酱香堆积“二次制

曲”工艺通过高温堆积，一方面复活大曲中的微生物，同时也网罗酿造环境中的微生物，利用堆积的微生态环境微生

物代谢，为发酵提供所需酶及产生酱香物质。
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Abstract ：High-temperature accumulation is the key technique for the formation of toasty aroma of Wuling liquor and it is also one of the most
important techniques for Maotai-flavor liquor. High-temperature accumulation of Maotai-flavor fermented grains in secondary starter-making
could revive microbes in Daqu and recruit the environmental microbes to provide the essential enzymes and Maotai-flavor-producing substances
for the fermentation through mirobial metabolism in the stacked micro-ecological environment.
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酱香型白酒最为独特的工艺就是高温堆积。 通过对

糟醅堆积“二次制曲”工艺研究，控制武陵酒堆积糟醅顶

温，从而达到控制各轮次酒出酒率的目的，同时，通过提

高某些轮次的堆积顶温，可赋予武陵酒特有的焦香，提高

优质酒的出酒率及比例。
酱香型高温大曲的制曲是采取曲坯入室堆积， 在堆

积过程中网罗自然环境中的微生物实现接种， 曲坯温度

在微生物彼消此长过程中不断升高， 制曲温度可以高达

70℃，即所谓的高温制曲。 同时微生物消耗曲坯中的营

养物质，最终形成一种富含呈香呈味物质、微生物酶和微

生物菌体的微生态制品。而酱香型白酒糟醅的高温堆积，
也体现在酱香物质的生成、网罗环境微生物、多种酶活提

高等方面，故我们将其称之为酱香型白酒糟醅堆积“二次

制曲”。由于高温大曲本身糖化力、液化力等酶活比较低，

且酱香型白酒投料大，辅料用量少，虽然生产过程已经加

大了高温大曲用量（相对于浓香型白酒而言），但整个糟

醅的糖化力和液化力仍然很低，如果不通过晾堂堆积，如

此低的糟醅酶活根本难以维持正常的发酵，所以不产酒，
也就更谈不上产酱香酒。拌和高温大曲之后的糟醅，通过

晾堂堆积，糟醅与外界环境直接接触而网罗环境微生物，
糟醅中本身的微生物也增殖。通过微生物的生长繁殖、代

谢等活动，不仅产生了发酵所需要的淀粉酶、糖化酶、酸

性蛋白酶等，同时，伴随着能量的代谢，糟醅温度升高，加

速了美拉德反应， 进一步为窖内发酵过程中酱香风味物

质的生成积累提供了条件。

1 材料与方法

1.1 材料
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糯红高粱（单宁含量为 0.78 %），产于四川。
高温大曲：泸州怀玉制曲有限责任公司生产。

1.2 试剂、仪器

试剂：浓盐酸、硫酸铜、酒石酸钠、无水醋酸钠、冰醋

酸、甲醛等均为国产分析纯试剂。
仪器：恒温水浴锅（余姚市亚星仪表有限公司）、电子

分析天平（上海伦捷机电仪表公司）、机械粉碎机（上海双

京机电设备有限公司）、窖池温度计（济南雪娜斯仪表有

限公司）。
1.3 实验方法

1.3.1 取样方式

用窖池取样器取样，按堆的上、中、下 3 层表层（距离

堆表 30 cm）和堆心分别取样，每层分 4 个方位取样，各

表层所取样以及堆心样混合均匀为一个综合样。
1.3.2 分析方法

1.3.2.1 堆积糟醅温度及糟醅感官变化情况

对各轮次的堆积糟醅进行测温。 至收堆完毕开始测

定温度，每隔一定时间测定糟醅温度。按照堆子的上、中、
下 3 层分别测温，分 4 个不同方位、同一深度（距堆表面

20 cm）测温，4 个温度的平均值即为此表层的温度。 堆子

的上、中、下 3 层堆心温度用 3 m 长的窖池温度计测定，
同时对糟醅做感官鉴定。
1.3.2.2 堆积糟醅理化指标变化情况

对各轮次的堆积糟醅进行测温。 按照 1.3.1 取样方

式，从起堆完毕开始取样，每隔一定时间定时取样，分别

测定堆积糟醅的酸度、淀粉、还原糖、水分、酒精含量等理

化指标。
1.3.2.3 堆积糟醅酶活变化情况

对各轮次的堆积糟醅进行酶活测定。按照 1.3.1 取样

方式，从起堆完毕开始取样，每隔一定时间定时取样，分

别测定堆积糟醅的糖化力、液化力、酸性蛋白酶活力随时

间的变化情况。糟醅糖化力、液化力测定方法见参考文献

[1]，微生物分离培养及计数方法见参考文献[2]，蛋白酶

活力测定方法见 SB/T 10317—1999 《蛋白 酶 活 力 测 定

法》。
1.3.2.4 堆积糟醅微生物变化情况

对各轮次的堆积糟醅进行微生物分离计数。 按照

1.3.1 取样方式，从起堆完毕开始取样，每隔一定时间定

时取样，分别测定堆积糟醅的酵母菌、细菌、霉菌的变化

情况。 微生物分离培养及计数方法见参考文献[2]。
1.3.3 堆积“二次制曲”工艺生产实践

将堆积“二次制曲”工艺应用于武陵酒生产实践中，
考察其在酱香型白酒生产中的作用。通过对糟醅温度、理

化指标、酶活等连续测定，掌握其动态变化趋势。 根据不

同轮次对酒体要求而采取相应的堆积工艺进行生产。 设

置对比窖池和试验窖池，对比窖池采取传统堆积工艺，即

不同轮次的堆积工艺参数不变或变化差异很小， 而试验

窖池严格按照堆积“二次制曲”所掌握的数据来控制不同

轮次的堆积时间和堆积顶温。

2 结果与分析

2.1 堆积糟醅温度、感官变化趋势

以第 5 轮次堆积糟醅为例，对堆子的上、中、下 3 层

的堆表面和堆心每隔 24 h 分别测温，并对糟醅做感官鉴

定。 其升温情况见图 1，糟醅感官鉴定结果见表 1。

从图 1 可以看出，堆积糟醅的中、下层堆心部分升温

幅度不大，而上层堆心温度可以达到 40℃以上，这与上

层堆心距离堆表层较近、糟醅含氧量相对较高、微生物繁

殖代谢较旺盛有关系。 堆子的中、 上部表层升温幅度较

大，在堆积的第 3 天，糟醅顶温已达传统所需堆积温度，
当堆积到第 4 天，糟醅闻香有浓郁香味且伴有酱香味，堆

积顶温已经突破了传统堆积温度极限， 而此堆积顶温是

赋予武陵酒独具焦香的一个重要原因。
2.2 堆积糟醅酶活随堆积时间的变化趋势

以造沙轮次和第 5 轮次堆积糟醅为例，按照 1.3.1 取

样方式，测定糟醅的糖化力、液化力、蛋白酶活力，其结果

分别见图 2 和图 3。
综合图 2 和图 3 分析可知， 造沙轮次糟醅堆积时间

短，在入窖时糟醅酶活明显没有 5 轮次入窖糟醅酶活高。
蛋白酶活力是糟醅酶活的一个重要参考指标， 根据庄名

扬教授提出的美拉德反应与白酒风味物质之间的关系，
蛋白酶分解糟醅自身蛋白质而生成氨基酸、 氨基氮等物

图 1 第 5 轮次糟醅堆积温度随时间变化趋势
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质，在较高堆积温度下，促进了美拉德反应，使氨基化合

物和还原糖化合物反应加速，该反应集缩合、分解、脱羧、
脱氨等一系列反应，产生多种酮、醛、呋喃、吡嗪、吡喃等

杂环类化合物， 而这些物质是构成武陵酒特有焦香和酱

香的重要组分。 对第一轮次发酵生沙酒不要求其出酒率

高，且不希望酱香突出，只需酒体干净，涩味、霉味轻即

可，而控制糟醅堆积即可控制其出酒率和酒体的杂味、霉

味等（堆积时间过长，有较厚的白色菌层，杂味、霉味较

重）。 在第 5 轮次，我们需要提高其出酒率和优质酒出酒

率，通过延长堆积时间，增加糟醅糖化力、液化力，尤其是

蛋白酶活力，既能使出酒率得以提高，且酒质风味更趋丰

满、焦香突出。
2.3 堆积糟醅理化测定

以造沙轮次为例，在不同堆积时间，按照 1.3.1 取样

方式取样，对糟醅的淀粉、酸度、水分、还原糖、酒精度等

做跟踪分析，其数据见表 2。

从表 2 数据分析可以得知， 淀粉呈递减趋势， 而酸

度、还原糖、酒精度都呈递增趋势，而糟醅水分在堆积过

程中，既有挥发也有生成，总体呈持平现象。 通过糟醅的

理化分析，可以进一步认识到糟醅在晾堂堆积过程中，大

曲微生物和环境微生物开始在糟醅中复苏、增殖，并进行

新陈代谢、分泌胞外酶等多种生命活动。 在前 3 个轮次，
可以通过堆积时间来控制糟醅酶活和淀粉消耗量， 从而

实现对前 3 轮次出酒率的控制，为优质轮次酒“节省”出

部分淀粉，为提高优质酒的出酒率提供了物质基础。
2.4 堆积糟醅微生物变化趋势

以第 5 轮次糟醅为例， 对晾堂堆积糟醅取样进行微

生物分离培养、计数，并对酱香高温制曲的堆积曲坯在不

同堆积时段，即曲坯入室、入室 4 d、第 1 次翻曲、第 2 次

翻曲、出室、成品曲等 6 个时段，进行微生物分离计数，其

微生物变化趋势结果分别见图 4 和图 5。

从图 4 可以看出，霉菌从收堆到堆积结束，其数量不

多，到堆积末期，基本未见霉菌的踪迹。 细菌和酵母菌在

堆积的第 3 天达到顶峰，其后数目逐渐减少，这是因为堆

积糟醅的温度升高，当温度达到一定限度，很多微生物适

应不了如此高温环境而死亡， 只有一些经长期驯化而耐

高温的微生物得以生存， 这与高温大曲制曲有着异曲同

工之妙。高温大曲在制曲过程中，曲坯的温度升高到一定

限度， 已长出的霉菌和酵母菌随温度进一步的升高而死

亡，在曲坯拆曲出室、并经 3 个月的贮存期后，霉菌和酵

母菌几乎死亡殆尽，只是一些耐高温细菌得以留存，结合

图 4 与图 5 的变化趋势可以看出， 高温大曲的制曲微生

物数目变化趋势与堆积“二次制曲”微生物变化趋势是相

图 3 第 5 轮次糟醅酶活随堆积时间的变化情况

图 2 造沙轮次糟醅酶活随堆积时间的变化情况
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图 5 曲坯在不同堆积时段的微生物变化情况

图 4 第 5 轮次糟醅微生物随堆积时间变化情况

注：1－入室；2－入室 4 d；3－第 1 次翻曲；4－第 2 次翻曲；5－出

室；6－成品曲
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同的。
2.5 堆积“二次制曲”工艺的应用效果

从下沙轮次至第 6 轮次， 对试验窖池各轮次的堆积

糟醅采取相应的堆积工艺，对比窖池采取传统堆积工艺。
对采取不同堆积工艺的试验窖池和对比窖池出酒率和轮

次酒进行品评，品评方式为编号暗评，品评人员是由武陵

酒公司和泸州老窖公司品酒师组成， 其中包括 2 名国家

品酒师。 各轮次出酒情况及品评结果见表 3。
从表 3 可以看出，对采取堆积“二次制曲”理论指导

生产的试验窖池，其前 3 轮次出酒率低于对比窖池，而在

4 轮次、5 轮次、6 轮次优质酒出酒率明显高于对比窖池，
且 1 次酒（生沙酒）酒质得以提高，不需再回窖发酵而作

为第 1 次正品原酒进入盘勾。 通过实践的验证，堆积“二

次制曲” 理论在指导酱香型白酒生产中起了至关重要的

作用。

3 结论

3.1 高温大曲是一种以小麦为主要原料，经润麦、粉碎、
加水拌料、制成曲坯，曲坯入室堆积，网罗环境中的微生

物接种，微生物彼消此长，消耗曲坯中的营养物质，最终

形成一种富含呈香呈味物质、 微生物酶和微生物菌体的

微生态制品。而武陵酱香酒生产糟醅经晾堂堆积，网罗环

境微生物，使糟醅酶活、风味物质得以富集，此堆积工艺

与高温大曲的制曲工艺有着很大的相似程度， 故将酱香

糟醅的堆积称之为 “二次制曲”是合乎实际和逻辑的。
3.2 通过对酱香糟醅堆积“二次制曲”理论研究，从一个

微观层次上更加了解和认识了酱香堆积工艺的重要性，
同时，运用堆积“二次制曲”理论指导武陵酒生产工艺优

化和创新，如根据不同轮次，控制不同堆积时间，既可控

制轮次酒的出酒率，也可以提高轮次酒的酒质。
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李长江，张洪远，沈才洪，师远均，赵 新，王贵军，张宿义，敖宗华，卢中明，任剑波·武陵酱香型白酒工艺创新

白云边荣获全省质量管理先进企业
本刊讯：近日，湖北白云边股份有限公司被湖北省质量技术监督局授予“2009 年度全省质量管理先进企业”。白云边与东风汽

车、武钢等 23 家企业受到全省通报表彰。
2009 年，白云边认真贯彻《省人民政府关于实施质量兴省战略的决定》，坚持走质量效益型发展道路，加强质量管理基础工

作，实施全面质量管理，并以“质量和安全年”活动为主线，大力贯彻《食品安全法》，广泛开展群众性的质量持续改进活动，以卓尔

不群的品质和体贴入微的服务赢得了广大消费者的良好口碑。白云边严格的质量岗位责任制，严谨的质量控制程序，一流的质量

检测手段，受到了国家质量权威部门的认可，现已顺利通过了质量管理体系 ISO9001:2000、测量管理体系 ISO10012:2003 的认证

及 AAA 级评审，23 个产品准予使用计量合格“C”标志。2009 年 12 月 1 日，以白云边为第一起草单位的《浓酱兼香型白酒国家标

准》正式实施，标志着白云边的质量管理和标准化建设迈上了一个历史性台阶。(王小波)
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