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摘 要： 介绍了红薯白酒的主要制作工艺，并总结了红薯酒生产中甲醇产生的原因，同时阐述了控制和减少甲醇

的主要方法。
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Abstract: The preparation of sweet potato liquor was introduced in this paper. The factors producing methanol in the production process were
summed up, and the methods for controlling and reducing methanol content in sweet potato liquor were illustrated.
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红薯（学名：Ipomoea batatas），又名甘薯、番薯、白薯、
地瓜、山芋、红苕等。在我国分布较广，除西藏和东北部分

地区外，其他各省均有栽培，在四川、山东、河南、安徽、河

北等省产量较多。 红薯抗旱耐旱，适应性比较强，管理粗

放，来源广，种植成本低。红薯属高产作物，含有丰富的淀

粉，还含有膳食纤维、多种维生素、胡萝卜素以及钾、钙、
铜、铁、硒等 10 余种微量元素和亚油酸等，其营养价值非

常高，被营养学家们称为营养最均衡的保健食品。红薯具

有减肥、健美、防止亚健康，通便排毒、补虚、益气、健脾、
强肾等功能，对白血病、糖尿病等多种疾病有较好的辅助

治疗效果。红薯中的活性物质去雄酮，能有效地抑制结肠

癌和乳腺癌的发生。红薯是真正的绿色保健食品，深受广

大消费者的青睐[1]。
在日本，用红薯做酒早已非常风行，而且自 20 世纪

80 年代以来， 由于红薯烧酒的保健功效作用得到不少

学者的实验证实[2-3]，饮用红薯烧酒一度成为时尚。 但在

我国， 红薯主要用来作为人们的辅助食物和动物饲料，
还没有形成大规模的红薯酿酒行业。 用红薯烤酒，酒醇

味香，在市场上非常受欢迎。红薯酿酒的工艺简单，投资

少，收益大。既可以进行大规模生产，又适合家庭和小作

坊酿制，是一个经济实惠，风险又少的“短、平、快”致富

项目[1]。 因此，用红薯生产白酒是一项极具潜力和价值的

投资。

1 红薯白酒的制备工艺

1.1 红薯的预处理

首先对红薯进行挑选，要求红薯个体新鲜、干净、无

霉变、无病虫害，并尽可能选择含杂质较少的红薯，以减

少设备磨损和防止输送管道堵塞[4]。 用清水充分将红薯

洗干净，削皮，切成小块，红薯切块是为了更好地蒸熟煮

透。
1.2 原料的蒸煮

预处理之后进行加热处理。热处理可起到 3 个作用，
一是红薯原料表面附着大量的微生物， 如果不将这些微

生物杀死，会引起发酵过程的严重污染，使生产失败，高

温蒸煮下可以对红薯原料起到灭菌的作用； 二是红薯蒸
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煮之后变软，有利于之后的粉碎和混合；另外，蒸煮可以

使红薯的组织细胞彻底破裂， 在高温下大分子的淀粉颗

粒吸水膨胀、结构破裂，从而使淀粉由颗粒变成溶解状态

的糊液，利于下一步的糖化和液化作用[5]。
以红薯熟透为标准，蒸煮温度不可太高，控制温度在

100℃以下，否则容易使果胶分解产生甲醇。 将薯块放在

蒸锅内用匀火蒸煮熟透，蒸煮 30～40 min，至熟而不烂

即可。
1.3 糖化菌种

用淀粉质原料来制备酒，必须经过糖化，这个过程就

需要糖化剂把淀粉转变成可发酵的糖。 本工艺中采用的

糖化剂主要是米曲， 是在蒸煮之后的大米上接种日本烧

酒曲霉培养之后制得的。 酿酒过程中制曲所用的糖化菌

有一定的要求，如含一定的 α-淀粉酶，活性强的糖化酶

和适当的蛋白酶，以及菌种不易退化，容易培养制曲等。
一般情况下，曲霉菌能够基本满足这些要求。本工艺使用

的曲霉菌是本实验室保存的日本烧酒曲霉，其糖化力、液

化力均达到了较高水平，符合酿酒的要求[6]。
1.4 酒母的制备

酿酒生产中的酵母菌要求具有以下性能： ①含有较

强的酒化酶，发酵能力强，发酵速度快；②生命力强，繁殖

速度快，增殖能力强；③在一定环境中有较强的抵抗杂菌

能力；④耐温性能好，可以在较高的温度下进行繁殖和发

酵；⑤耐酸能力强；⑥耐酒精能力强，在较高浓度的酒精

发酵醪中仍能进行发酵；⑦发酵时产生泡沫较少；⑧自身

和生产性能稳定，变异性小[7]。
酵母的扩大培养过程，生产上称为酒母的制备。酒母

扩大培养的目的就是以少量酵母繁殖出大量酵母细胞，
以供发酵所需。

实验室阶段培养基的制备： 本工艺中采用的是米曲

汁。 由于米曲汁中含有丰富的碳源、 氮源及其他营养物

质，很适宜于酵母菌繁殖生长，且能提供试管、三角瓶培

养阶段的营养需要。
米曲的制备：取一定量的大米，用清水淘洗 3 遍，然

后用水浸泡一夜。 倾去水后， 用纱布将米粒表面水分吸

干，再将米摊在纱布上，常压下蒸 30～40 min，如果大米

过干，可以淋浇热水拌匀，蒸到熟而不烂为宜。 取下蒸米

摊凉至 36～38℃，接种一曲霉斜面的孢子悬浮液，拌匀。
大米放入洁净的瓷盆中用玻璃棒搅拌均匀，再堆积起来，
用纱布盖住，置于 30℃恒温培养箱中培养 20 h。 待米粒

表面长出白色菌丝时，用玻璃棒将曲划碎，以利于通气。
待培养至 40 h 左右，菌丝已长满米粒表面，此时酶已大

量形成，培养成熟，即得米曲[8]。
米曲汁的制备：取一定量的米曲，加入其 3 倍体积的

水，于 55～60℃恒温糖化 14～16 h，用纱布过滤，再用滤

纸过滤后，即得米曲汁。 调整其糖度到 10～12 Bx，分装

至试管或三角瓶备用[8]。
实验室阶段的酒母扩大培养流程：

原菌→斜面试管→液体试管→三角瓶培养→卡氏罐

这一阶段的培养，是扩大酒母种子的开始。生产上要

求在这一阶段培养得到细胞健壮、没有杂菌的种子酵母。
因此，对无菌条件及酵母培养基的营养成分要求都较高。
1.5 糖化发酵

经过蒸煮之后的糖化醪， 在发酵前必须加入一定量

的糖化剂， 使溶解状态的淀粉变为酵母能够发酵利用的

糖类。糖化过程是通过糖化酶的作用，把淀粉糖化变成可

发酵性糖。
将蒸煮之后的红薯趁热移入预先洗净且经消毒杀菌

过的酒甑，缸中最多只能装 2/3 的薯泥，不能装满，用棍

子搅成泥状。 将酒曲拌水，混合均匀后，加入发酵坛内与

红薯混合，均匀搅拌，使两者充分接触，利于糖化液化和

酒母发酵。 糖化发酵罐用薄膜盖严，用细绳扎紧，使其发

酵，控制温度为 28～32℃，发酵时间一般为 8～15 d。 注

意发酵过程中每天搅拌 1～2 次，至排气量减少至无排气

状态时，表示已完全发酵。
1.6 蒸馏

当发酵混合物散发出较浓的酒香时即可进行蒸馏。
蒸馏时，将物料放入加有水的蒸馏釜中进行蒸馏（物料和

水的总体积不超过蒸馏釜体积的 2/3）。 在物料量比较多

的情况下，采用多次蒸馏。 蒸馏釜连接有冷却管道，冷却

管里面盛有冷水。先用大火将蒸馏釜中的水烧开，之后改

用文火，使水保持沸腾即可。火太大，不但会出现火烧味，
且酒的产量也会受影响。冷却管中的水要经常换，使水温

保持在 30℃以下。 出酒管道需保持畅通清洁，如堵有杂

物、酒糟，则会出现异味。出酒管道连接收集装置，收集装

置要求清洁、经过消毒杀菌[1]。 为尽量减少酒中的甲醇，
收集的液体应弃去 1 %的酒头。
1.7 密封保存

酒度的调整： 为了使红薯白酒的酒精含量符合市场

销售标准，应对酒度进行调整。 如浓度不足，可适量加些

食用酒精；反之，如浓度过高，则需加水稀释。 酒度调整

后，即可装入密封的容器贮藏[9]。
要将酒保存留用， 宜选用无沙眼破损的小口径陶瓷

容器装好，然后严密封口。 一般每 100 kg 红薯可产薯酒

40～50 kg。 出厂销售前，可根据需要对原酒勾兑调配后，
选用适宜的酒瓶和酒盒封装保存即可。

传 统 白 酒 的 酒 香 和 优 良 风 味 口 感 主 要 源 自 于 发

酵、勾 兑 和 陈 酿 等 3 个 关 键 工 序，其 最 关 键、最 根 本 的
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是发酵。
为了增进酒的风味和口感， 需要对新蒸馏出的白酒

进行一定时间的陈酿。在蒸馏之后，因酒中还含有一定杂

质和某些气体散发出来的臭味， 可加用 0.01%～0.02 %
高锰酸钾和 0.5 %活性炭处理，放置 48 h 过滤（高锰酸钾

用量不能过多,否则危害人体健康）[9]。

2 结果与分析

2.1 理化指标测定分析

2.1.1 酒精浓度测定： 取 100 mL 蒸馏得到的白酒于蒸

馏瓶中，加等量蒸馏水，蒸馏出 100 mL 溶液。 用酒精比

重计测定溶液中的酒精浓度，用温度计测定酒液的温度，
并将观测的酒度，通过酒精度与温度校正表换算为 20℃
时的酒度，即为所得酒精的浓度。本工艺酿制的白酒一般

酒精度在 25 %vol～40 %vol,属于低度白酒。
2.1.2 产酒率计算： 产酒率， 可间接地表示为淀粉利用

率，表示发酵进行程度的大小，是用实际得到的酒精质量

与理论上酒精产量的比值来表示的。 计算公式如下：

产酒率（%）= V×酒精度×0.78934×0.9
m×A % × 100 %

式中：V———产酒体积；

m———原料质量；

A———原料中的淀粉含量；

0.78934———乙醇的密度。

2.1.3 总酸：采用指示剂法测定。 白酒中的有机酸，以酚

酞为指示剂，采用氢氧化钠溶液进行中和滴定，以消耗氢

氧化钠标准滴定溶液的量计算总酸的含量。
2.1.4 总酯（以乙酸乙酯计）：采用中和滴定（指示剂）测

定法测定。 先用碱中和白酒中的游离酸,再加入一定量的

碱，使酯皂化过量的碱再用酸进行反滴定，以酚酞为指示

剂指示滴定终点。
2.1.5 固形物：采用重量法测定。白酒经蒸发、烘干后，不

挥发性物质残留于蒸发皿中，用称量法测定。
2.1.6 乙酸乙酯：采用填充柱气相色谱法测定。根据己酸

乙酯等香味组分在气液两相中具有不同的分配系数，于

色谱柱中经气液两相作用先后从色谱柱中流出， 在氢火

焰中电离检测，内标法定量。
2.1.7 己酸乙酯：原理同 2.1.4。
2.1.8 乳酸乙酯：原理同 2.1.4。
2.1.9 低度白酒理化标准见表 1。
2.2 感官评定

对产酒的感官指标进行评定，结果见表 2。
2.3 甲醇的控制

2.3.1 甲醇的产生原因

鲜红薯中含有果胶质，果胶质在高温条件下，会被分

解为果胶酸和甲醇。 在红薯薯皮中和作为细胞组成部分

的细胞壁中存在着果胶质， 原料不同果胶质的含量也不

同。而鲜红薯中的果胶质含量一般较高。在白酒酿造过程

中，甲醇主要通过以下几个途径产生[10]：
①原料在高温高压下蒸煮时，果胶质分解产生甲醇。

实验证明，蒸煮温度越高，时间越长，所产生的甲醇越多。
生产中大部分的甲醇都是通过该途径产生的， 果胶质只

在高温下分解产生甲醇，而在室温下比较稳定。
②在酿造糖化过程中，可能由于糖化剂酶系不纯，糖

化醪液中的部分果胶质被果胶酶分解产生果胶酸和甲

醇，从而也生成了少量甲醇。
③由于发酵产热， 发酵坛内温度较高。 在高温条件

下，醪液中的部分果胶质会继续分解产生少量甲醇。
2.3.2 甲醇含量的降低方法

根据以上总结的甲醇产生的原因以及甲醇自身的特

点，降低酒精中的甲醇含量的措施主要有以下几种：
①加强收购和保管，减少烂薯，因为烂薯中果胶质含

量高于新鲜薯。
②鲜红薯最好经过削皮后再蒸煮， 因果胶质主要存

在于薯皮中。
③降低蒸煮温度， 将蒸煮温度由 110～120℃降为

90～100℃，减少高温对果胶质分解的影响。
④尽量缩短红薯的蒸煮时间， 将蒸煮时间由原来的

90 min 降低到 30～40 min，减少分解反应的时间。 在降

低蒸煮温度，缩短蒸煮时间后，由于减少了糖分在蒸煮过
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程中的损失，同时鲜薯淀粉的糊化也不受影响，反而使淀

粉出酒率上升 1 %～1.5 %。
⑤由于甲醇的沸点低于乙醇， 在蒸馏时属于头段杂

质。 因此在蒸馏过程中，需要排去占产量 1 %的酒头。
除此之外， 通过微生物育种选取含果胶酶较低的菌

种，也是降低甲醇含量的方法之一。

3 结束语

红薯白酒目前在我国还没有得到非常广泛的生产，
主要受传统固态发酵工艺的影响， 红薯酒的酿造工艺不

是很成熟，导致红薯酒质量品质不高；而液态发酵工艺设

备投资较高， 国内业界在技术和工艺上也缺乏认识；同

时，红薯酒在口感上与高粱酒等差异较大，消费者一时还

不能很好接受这种新口味白酒。也正因为如此，红薯白酒

的上升空间还很大。通过改进酿造工艺，增加红薯白酒的

产率，控制其中的甲醇含量，改善红薯白酒的口味，提高

其在消费者心目中的地位， 可以使红薯白酒得到更好的

发展，从而更好地解决“三农”问题，促进地方经济快速发

展的良好局面。
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稳定，随时间出现较大波动，出现多个小波峰，但最大产

气量多出现在发酵中期。其原因是小麦酒糟含乙醇、氨基

酸、蛋白质、糖类等成分，而这些成分在发酵过程中的水

解、酸化和产气的时间不同，且具阶段性，故出现较多波

动。
据李美群[7]等人的研究，酒糟发酵过程中，厌氧纤维

素菌的增长较缓慢。因此，可以在发酵原料中加入适当的

微量元素，以提高纤维素菌酶的活力，加大纤维素的分解

和利用，为甲烷菌提供更多的前提物质，进而提高甲烷产

量。而牛粪中含有丰富的发酵所需的微量物质，可考虑将

此类物质与酒糟混合发酵。
总的来说， 在 TS 浓度较高的情况下，pH 值下降较

明显。 这是由于发酵液浓度高，抑制了产甲烷菌的活性，
水解酸化的速度大于产甲烷的速度， 就造成挥发酸的大

量积累，形成酸化现象。 这与刘德江[8]等人的研究结果一

致。 因此，酒糟 TS 较低且在 6 %时产气效果较好。

3 结论

3.1 小麦酒糟 15 个发酵组中发酵液的 pH 值变化趋势

都是先下降后升高。 反应混合物的发酵浓度主要是通过

营养成分的变化影响微生物的活性， 从而通过改变发酵

混合物的 pH 值来间接影响发酵效率。
3.2 同一温度下，TS 浓度越高，越容易发生酸化，当 TS
为 6 %时的产气量最高。
3.3 本次实验结果表明，在温度为 40℃、发酵浓度 6 %
时，酒糟厌氧发酵的产气效率最高。
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