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摘 要： 传统工艺黄酒后发酵最适宜的发酵环境温度为 10～15℃，冬季环境温度一般在 10℃

以下。本试验在冬季生产传统工艺黄酒时采用塑料薄膜对黄酒后发酵进行保温处理。结果表明，

该方法可提高发酵环境温度，缩短发酵时间，提高出酒率和品质。
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Exper iment of the Use of Plastic Film to Preserve the Heat
of Yellow Rice Wine dur ing Secondary Fermentation
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(AnhuiQingcaohuW ineIndustryCo.Ltd.,Xuancheng,Anhui242000,China)

Abstract: Theoptim um environm entaltem peratureforsecondaryferm entation ofyellow ricewineisat10～15℃.How-

ever,theenvironm entaltem peraturein winterisusuallybelow 10℃.In theexperim ent,plasticfilm wasused to preserve

theheatofyellow ricewineduringsecondaryfermentation.Theresultsindicated thatsuch method could increaseferm en-

tationtemperature,shortenferm entationtime,andincreasewineyieldandim provewinequality.(Tran.byYUE Yang)
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黄酒经过主发酵后，酒醅中仍残留一部分淀粉和糖

分，通过后发酵继续糖化、发酵进一步提高酒精度及营

养成分和呈香呈味物质等。由于此时品温较低而酒精含

量已相当高，发酵作用十分缓慢，需要 1～2个月的时

间，酒醅才渐趋成熟，风味也逐渐变好。目前行业内生产

厂家在冬季生产黄酒时，只有少数几家大型企业采取大

罐控温后发酵法，此法投资大，运行成本高，且产出的酒

品质较低，因而大多数中小型黄酒生产企业通常采用坛

装露天堆桩发酵法。这样在冬季环境温度低于 10℃时，

发酵时间长，设备设施利用率低，给黄酒生产量的扩大

带来不利影响，而且由于冬季环境温度低，不利于黄酒

中非糖固形物、氨基酸态氮和呈香呈味等有益成分的快

速形成，往往会造成出酒率和品质不高。本试验采用黄

酒冬季生产的后发酵保温方法，对于解决冬季温度低的

问题做些尝试。

1 材料与方法

1.1 材料

塑料薄膜、紧固材料（尼龙绳）、温度计。

1.2 方法

1.2.1 试验批次及组合

1.2.2 规模

选择后发酵酒 4个批次（10℃以上环境 2个批次，

10℃以下选择 2个批次），每个批次分保温与未保温 2

个堆桩进行后酵。

1.2.3 生产批次及时间安排

在 2006年 11月份做 2个批次的保温后酵试验，12

月份再做 2个批次的在环境温度较低情况下的保温与

未保温的后酵试验。

1.2.4 跟踪检测项目

对每个试验酒桩进行内外温度测试，并分阶段做好

后酵半成品的酒醅及成品酒的理化指标检验。

2 结果与分析

2.1 后酵过程各项分析数据

2.1.1 每个试验组合中酒醅测温情况比较（见表 2）
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2.1.2 10℃以下黄酒保温与未保温后发酵半成品及成

品检测

室外环境平均气温在 10℃以下时，黄酒保温与未

保温后发酵半成品及成品检测结果比较见表 3。

2.1.3 10℃以上黄酒保温与未保温后发酵半成品及成

品检测

室外环境平均气温在 10℃以上时，黄酒保温与未

保温后发酵半成品及成品检测结果比较见表 4。

2.2 归纳分析

2.2.1 保温与未保温的后酵酒醅温度对照分析

经过前发酵的酒醅，虽然已有相当高的酒度及其他

有效成分，但仍含有较多的淀粉，通过后酵继续进行糖

化发酵。机械化大罐发酵一般后酵温度均能控制在

15～25℃之间，发酵时间短，设备设施利用率高，同时

提高了出酒率。而本地每年的 12月份和元月份，室外环

境温度一般平均都较低，平均温度在 10℃以下的时间

较多。从表 2可看出，通过塑料薄膜保温可以有效提高

后酵酒醅的发酵温度，通常在后酵第 1天至第 3天酒堆

内酒醅温度相差很小，而在灌坛后第 10天、第 20天、第

30天、第 40天保温与未保温酒堆内与酒醅温度相差较

大，特别是在第 10天、第 20天和第 30天保温后的酒堆

内酒醅温度平均高出未保温酒醅温度 3～9℃。从表 2

中还可看出，室外环境平均气温低于 10℃以下时在后

酵的第 10天、第 20天、第 30天时，保温后的酒醅平均
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温度均能达到 10℃以上，而未保温的酒醅平均温度均

低于 10℃以下，可以证明塑料薄膜保温的实际效果，通

过保温处理可以有效地提高后酵酒醅温度，为后酵酒醅

中酵母活力和发酵力增强提供了适宜环境。然而，在室

外环境平均气温高于 10℃时，保温与未保温的后酵酒

醅温度差异较小，即使未保温的后酵酒醅在第 10天与

第 20天也能达到 10℃以上，发酵也能够正常进行，无

需实施薄膜保温发酵。

2.2.2 在 10℃以下低温后酵保温与未保温酒醅理化指

标检测数据对比分析

从表 3可知，保温与未保温酒醅的理化检验数据的

差异性，后酵第 10天检验数据显示酒精度平均提高了

5.9%，氨基酸态氮提高了 16.7%，总酸提高了 25%，后

酵第 40天时，酒精度明显提高了 8.5 %，而氨基酸态氮

提高了 21.4%，总酸提高了 21.7%，而此时未保温酒醅

还未成熟。由此得出，保温后酵酒醅生产出的成品酒酒

精度平均高出 4.8%，而氨基酸态氮提高了 9.7%，非糖

固形物提高了 1.7%，出酒率提高了 7.8%。

从表 3还可以看出，保温后的酒醅明显缩短了发酵

周期，在后酵第 30天与第 40天各项检测指标变化很

小，几乎在 30d时酒醅已达到成熟，而未保温酒醅第 30

天与第 40天检测数据差别还很大，需到第 50天时方可

达到成熟酒醅的酒质标准。

2.2.3 在 10℃以上保温与未保温酒醅理化指标检测数

据对照分析（表 4）

从表 4可知，保温与未保温的后酵酒醅理化检测项

目结果变化很小，只有总酸有明显差异,在后酵第 30天

时，保温酒醅总酸高出 17.9%；第 40天时，总酸高出

30.4%，成品酒总酸高出 10.7%；在后酵到第 40天时,由

于前期出现气温高于 20℃时,保温时间过长,出现酒醅

总酸超高现象，而半成品与成品酒的其他指标没有明显

差异，出酒率也保持相同水平。

由于室外环境温度平均达 10℃以上，在后酵第 30

天时，保温与未保温的酒质已基本稳定，酒精度和氨基

酸态氮没有多大变化，两种后酵状态检测数据基本持

平，只有总酸差异较大,在环境温度较高时,保温酒醅会

出现超酸现象,反而影响酒质。因此，没有必要实施塑料

薄膜保温。

3 结果与讨论

3.1 在不同的环境气温下采取的保温效果也有不同，

同时可以得出在环境平均气温为 10℃以下后酵保温达
（下转第 71页）
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到 30d就能达到自然环境下后酵 50 d的酒质效果，从

而得出结论：在平均气温为 10℃以下后酵酒醅实施塑

料薄膜保温效果最佳，膜内平均温度控制在 10～20℃

之间较好，在此环境下后酵酒醅达 30d即可促使黄酒

酒醅提早成熟。而环境平均温度超过 10℃以上时，保温

与未保温后酵酒醅半成品和成品理化指标没有明显差

异，如果出现环境温度较高时,往往会造成酒醅总酸超

高,没有保温的实际价值，所以在室外环境平均气温达

10℃以上时不需实施保温，10℃以下时实施保温，效果

最佳，保温期限为 30d即可。

3.2 经过实施低温环境下的保温试验，可增加发酵的

外在环境温度和酒醅后酵温度，促使后酵酒醅提前成

熟，缩短后发酵时间，增加了黄酒生产设备的利用率，减

少了扩大生产量所带来的场地、设备不足的压力，同时

也增加了黄酒的品质，包括氨基酸态氮及非糖固形物等

有益成分有增加，出酒率也有所提高。按实际投料量计

算，可以带来较明显的经济效益。所以采用黄酒冬季低

温后发酵保温方案是切实可行的，可以改变低温环境下

给后酵酒醅发酵带来的不利因素，完全可达到缩短发酵

周期，提高出酒率和酒质的目的。

3.3 从试验过程中看，保温后发酵生产中还特别要注

意预防杂菌的污染，其中对容器的清洁度要求较高，试

验中采取的适时、适量的通风换气也是有效的预防措施

之一。
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用淀粉酶，在较低温度下可以把淀粉变为糊精。初期淀

粉酶的制造难度大、成本高，售价也高，给推广应用造成

了困难。随着世界经济的发展和科学技术的进步，为使

酒精生产耗能大幅度降低，成了科学技术的主攻方向，

加上世界一次性能源的有限性，使能源价格不断上涨，

同时淀粉酶制造技术不断成熟也使淀粉酶的制造成本

大幅度下降。20世纪 80年代，国内淀粉酶市场售价 2

万 u/mL的为 4～6万元 /t，目前 2万 u/mL淀粉酶市场

售价降到了 1万元 /t左右，而石油价格却在不断攀升，

20世纪 80～90年代，每桶原油价在 10～20美元，而截

止 2006年，世界石油价格每桶上升至 60～70美元。

2 液化酶的作用、用量

液化酶在适当的温度（90～100℃）条件下可以把

淀粉水解为糊精，即把分子量很大的淀粉（含成千上万

个葡萄糖单元）水解为十几到几十个葡萄糖单元的糊

精，这个作用可以在较低温度下进行，而靠热解淀粉为

糊精，通常温度应在 120℃以上。一般酒精生产蒸煮过

程控制在 125～135℃。淀粉酶用量一般都很少，原则上

1 g原料用 5～6 u即可，对于薯类原料，用量 5个 u，玉

米等谷粮原料，用 6个 u。

3 市售液化酶与煤的对比

目前国内市场上液化酶酶活都在 2万 u/mL，售价

在 1万元左右。市场上煤的燃值一般为 5000kcal/kg，价

格约 300元 /t；6000 kcal/kg，价格约 360元 /t，一般工业

锅炉燃 1t煤产汽 6t左右，市售蒸汽价格在 100元 /t左

右。

4 .蒸煮用汽量

如果采用高温蒸煮一般企业需要 1.7～2 t蒸汽 /t

酒精，采用双酶法生产蒸煮温度一般在 100℃左右，如

果拌料水温一样，用汽量主要表现在温度差上。

5 两种方法对饲料质量的影响

以玉米为原料生产酒精的企业一般都将副产品生

产 DDGS饲料，而且饲料价格相当于 1t玉米的价格。在

高温蒸煮工艺中由于料液温度高，常因过热而使部分原

料碳化变为焦糖，在后处理 DDGS工艺过程中生产出的

DDGS饲料色泽深，呈棕色或黑色，饲料中有益营养物

被部分破坏，饲效低，外观指标不好，售价受到影响。低

温蒸煮饲料颜色呈米黄色，营养物质基本全部保留，外

观指标好、售价高，所以，国际上推广应用双酶法的初衷

就是使饲料质量更好。因此，采用双酶法生产酒精时，一

定要把蒸煮温度降下来，否则是得不偿失的。

6 成本分析

采用低温蒸煮由于温度比较低，保留了玉米原料中

的各种维生素和氨基酸，使玉米的营养价值得到浓缩和

提高，而高温蒸煮由于高温而使部分原料被过热焦化、

碳化，从而使营养价值受到破坏，因而市售价格比低温

蒸煮价格低。低温双酶法生产 DDGS售价高。综合起来

采用低温双酶法生产 1t酒精比高温法多盈利，是值得

大力推广应用的。

7 结论

综上所述，双酶法生产酒精一定要把蒸煮温度降下

来，否则就失去了采用双酶法的真正意义。作为新技术

的应用，有它特定的工艺条件，如果采用了双酶法一定

要采用低温蒸煮，这样不仅可以减少消耗，降低生产成

本，而且对饲料的营养成分也能最大限度地予以保留。

同时需要指出的是双酶法工艺一般在蒸馏工段醪塔多

采用负压塔，以不使温度过高方可确保饲料的营养成分

最大限度地予以保留。●

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
（上接第 69页）

鲁峰林，陈 铁，张耀玺·双酶法与高温蒸煮工艺对酒精生产成本的影响 71


