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摘 要： 生料酿酒就是微生物利用生淀粉直接进行生长、繁殖及代谢的过程。具有节约能源、提

高出酒率、操作简便、便于工业化生产等优点。生料酿酒工艺分固态法和液态法两种。生料酒曲是

一种多功能微生物复合酶酒曲，含糖化剂、发酵剂和生香剂。生料酒曲的生产方法可分为两种，培

养法和配制法。生料酿酒技术广泛应用于白酒、酒精、黄酒、米酒和清酒生产。（孙悟）
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!=4’6&%’：Liquor-making with uncooked materials，a process of direct growth，propagation and metabolism of microbes

by use of uncooked amylum，has the advantages such as saving energy，improving liquor yield，simple operation and con-

venient to industrialized production etc. The techniques of liquor-making with uncooked materials covered both solid fer-

mentation and liquid fermentation. The starter for uncooked materials，which is a multi-functional compounding enzyme

starter，containes saccharifying agents，fermenting agents and aroma-producing agents. There are two starter production

methods as culture method and mixing method. The technology of liquor-making with uncooked materials were widely ap-

plied in the production of liquor，alcohol，yellow rice wine and sake.（Tran. by YUE Yang）

>,? :(6*4：liquor-making techniques with uncooked materials；microbes；application and development

生料酿酒始发于世界能源危机，以酒精发酵为切入

点。自 &# 世纪 &# 年代 %J?OPFG5 等人Q!R提出 !+淀粉酶能

水解 ( ST!# S的小麦生淀粉以来，各国科学家在此方

面做了大量的研究工作。

生料酿酒就是微生物利用生淀粉直接进行生长、繁

殖及代谢的过程。生料酿酒工艺与传统发酵工艺比较，

具有节约能源、提高出酒率、操作简便、便于工业化生产

等优点，被誉为我国制酒工业发展的方向。国外有关生

料糖化的研究始于 &# 世纪 (# 年代，随着对微生物酶作

用的认识及淀粉结构的认识，推动了生料酿酒的进步和

发展。日本在 &# 世纪 U#T-# 年代也对生料酿酒进行了

大量研究，但发展较缓慢。我国对生料酿酒的研究始于

&# 世纪 U# 年代末，到 &# 世纪 ,# 年代才进入快速发展

期Q&R。

生料酿酒生产工艺分固态法生料酿酒和液态法生

料酿酒两种。固态法生料酿酒采用原料粉碎，高温润料，

配加辅料，固态发酵，酒质较好，出酒率较高。液态法生

料酿酒是淀粉质原料直接加曲、加水糖化发酵、蒸馏而

成，其特点是采用生原料，不经蒸煮糊化，不需配糟，整

个发酵过程是在液态中进行。此法投资省，操作简便，清

洁卫生，出酒率高，是目前生料酿酒的主流。目前，一般

所谓生料酿酒主要指液态法生料酿酒。本文拟就近期生

料酿酒的研究情况作一概述。

! 生料酒曲的制备

总的来说，生料酿酒成败的关键在于生料酒曲质量

和发酵条件的控制。

!’! 生料酒曲的特性和组成

!’!’! 生料酒曲是一种多功能微生物复合酶酒曲，含糖

化剂、发酵剂和生香剂。糖化剂的选择要适应多种生原
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料在高浓度、自然 ./ 和常温情况下直接糖化，较彻底

水解成葡萄糖；发酵剂选择耐高温、耐酸和耐乙醇、抗杂

菌能力强、产酒能力强的高活性酵母；生香剂是能提高

白酒总酯、增加香味成分、提高白酒品质的生香酵母和

酯化酶；同时，应辅以适量的酸性蛋白酶、淀粉酶、纤维

素酶等酶系，以提高糖化发酵速率。生料酒曲的组分见

表 %0&1。

%)%)! 生料酒曲中各组分比例应适当，糖化速率与发酵

效率要协调一致，边糖化边发酵。生料酒曲是多种微生

物和复合酶组成，其适用性较强，既可用于生料酿酒，也

可用于熟料酿酒。

李兰 021在“酸性蛋白酶在生料酿酒中的应用研究”

中，分别添加 ! 34& 3的酸性蛋白酶，以大米、玉米、高

粱为原料的生料酿酒中能提高出酒率 %)52 34!)$5 3，

缩短发酵时间 %4! 6，提高设备利用率 !" 3，降低杂醇

油含量，改善酒质。

%)! 生料酒曲的生产工艺

生料酒曲的生产方法大同小异，可分为两种，一种

是培养法7另一种是配制法。前者生产技术要求较高，投

资较大，相对成本低廉；后者生产简便，投资小，但相对

成本较高。配制法生料酒曲的生产工艺是将高效生物酶

制剂和活性酵母、生香酵母等按一定比例混合而成。生

产工艺流程如下：

高效生物混合酶制剂

酿酒活性酵母 混合拌匀!包装!生料酒曲

生香活性酵母

生料酒曲配方见表 !，该配方既能糖化发酵产酒又

能生香，是目前普遍采用的一种配方。

李勇 0#1 通过正交试验研究生料酿酒酒曲的优化配

方，并与市售生料酒曲作了对比。结果表明，市售生料曲

发酵 !"" 8 原料的酒精产量为 $2)&!5 9:，而正交试验曲

发 酵 !"" 8 原 料 的 酒 精 产 量 是 ;!)#&< 9:， 多 产 酒 精

5)!%% 9:，且缩短发酵时间 % 6。试验曲的最佳理论配比

为糖化酶 ")$ 8*# 万 = > 8-，液化酶 ")$ 8*% 万 = > 8-，蛋白酶

")% 8*& 万 = > 8-，酵母 %)! 8*安琪-，纤维素酶 $ 8*!"" = > 8-。
在生料酿酒酒曲配方的优化方面进行了尝试。

! 生料酿酒技术的应用

!)% 生料酿酒技术在白酒生产中的应用

白酒是世界上六大蒸馏酒之一，是我国的国酒，目

前，白酒行业年产 & 万吨以上的企业有 %; 家，白酒集团

公司约 !" 家，白酒行业年利税亿元以上的有 !" 余家，

白酒全国年产量为 #""4$"" 万 ?。酿酒工业是我国轻工

业的重要行业，是国家的重要财源。生料酿酒技术近年

发展较快，与传统的固态法酿制白酒及新工艺法*又称

为液态法-相比，生料液态酿酒显示了极大的优越性 0$1。

采用生料酿酒最大的特点是酿酒原料不用蒸煮就直接

进入发酵工艺，生料酿酒工艺操作简单，而且原料出酒

率一般可达到 ;" 345" 3 ，大米可达到 <" 3以上0;1。采

用生料酿制白酒的原料较多，玉米、大米、高粱、小麦、籼

米、甘薯等多有采用。

%<5< 年，日本高峰和则051等对糖化酶酿制生料甘薯

烧酒和熟料甘薯烧酒做了试验。生料发酵：原料经粉碎，

加入糖化酶 &" = > 8 总糖，发酵温度 &# @，;! A 结束。酒

精生成量为 5!)& 8 > :，发酵效率 <#)< 3。熟料发酵：糖化

酶用量高于 &" = > 8 总糖，发酵时间缩短为 2" A，发酵效

率为 <;); 3。与传统烧酒相比，主发酵时间可减少 % > $。

%<<< 年，四川省食品发酵工业研究设计院刘义刚先生

发表了“无蒸煮原料液态法酿酒技术初探”一文，对生料

酿酒工艺技术作了研究，并做了酿酒生产试验，取玉米

粉 #" B8，加清水 %!# B8，生料酒曲 &"" 8，控制品温 !54
&# @，发酵 ; 6，蒸馏产酒 &")# B8*酒精含量以 $" 3计-，
出酒率达 $% 3。

%<<54%<<< 年，湖北洪湖市王涛等对米香型白酒生

料酿酒工艺作了研究，班投料大米 &"" B8，共投料 <%5""
B8，产 #" 度米香型白酒 ;;<%<)52 B8，平均出酒率 52)5#
3。

!""" 年，黑龙江哈尔滨市三丰酿酒发酵研究所孙

有波 0<1等对生料液态白酒生产技术做了研究，认为液态

生料制酒，所产白酒的总酸、总酯及杂醇油含量与固态

酶法酒相近，总酸在 ")&4")2 8 > : 之间，总酯在 ")24")$
8 > : 之间，杂醇油相当，采用多功能生香酒曲可提高和

改善酒质。

!""2 年，河南省食品工业科学研究所许玉民等0%"1以

大米为原料酿制白酒，工艺参数：加水量 !)$ 倍，配料水

温 &" @，酒曲 "); 3，温控 !54&# @，发酵周期 %" 6。

!""2 年，杨辉等 0%%1以玉米为原料在“生料发酵法生

产白酒工艺条件的优化”中研究了生料发酵剂的组成、

料水比、加曲量、酸度、温度等对白酒出酒率的影响，对

｝
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发酵剂配方和发酵工艺条件进行了优化，得到发酵剂最

佳配方为：糖化酶 !" #，淀粉酶 $% #，蛋白酶 & #，纤维

素酶 ’ #，耐高温活性干酵母 ( #。最佳发酵条件为，加

曲量 $)% #，料水比 $*"，发酵温度 "% +，发酵周期 $, -，

原料出酒率 (. #/&( 度0。
.%%& 年，刘忠义等“双曲生料发酵”酿制高粱烧酒

的研究1$.2，研究了一种新的生料酿酒发酵方法。结果表

明，在高粱生料发酵过程中加入一种自制的芳香酒曲，

酒的香味得到明显改善，出酒率较高。发酵温度、料水比

是影响发酵时间和出酒率的主要因素。

生料酿制白酒工艺参数见表 " （原料为大米、玉

米、小麦、高粱）。

.). 生料酿酒技术在酒精生产中的应用

345678 98:;6<4:4 等 1$"2$=(. 年撰文阐述了以谷物

为原料的无蒸煮酒精发酵的工业化问题，其发酵效率等

于或高于高温和低温蒸煮法。在以玉米等谷物为原料进

行酒精的工业化生产中，采用无蒸煮法可以节省大量能

源。

$==. 年，黑龙江科学院应用微生物研究所王祥观

等 1$&2开始进行以普通糖化酶为主，多种酶配合的无蒸煮

玉米粉酒精发酵新工艺的试验研究，实验室和生产性试

验均获满意的结果并通过技术鉴定。生产工艺流程见图

$。

以淀粉质原料玉米生产酒精时，醪液中酒精浓度可

达 $&)’ #，这对于通常的高温蒸煮法来说是很难达到

的。因此，采用无蒸煮法进行酒精生产，可以使每一发酵

罐的酒精产量大为提高。

高温蒸煮、低温蒸煮和无蒸煮的酒精发酵对比实

验，三者发酵终点的 >?，酒精含量以及发酵系数的对比

情况见表 &。采用无蒸煮的酒精发酵效果最好，酒精产

量最高达 $&). #。

.)" 生料酿酒技术在黄酒生产中的应用

黄酒是中华民族历史上最悠久的酒种，是世界三大

古酒之一，也是我国的民族特产。

生料酿制黄酒一般以粳米或糯米为原料，采用传统

麦曲和生料酒曲共同糖化发酵，然后通过压滤、调配、杀

菌而成。生料酿制的黄酒具有黄酒特有的醇香、口味醇

和、爽口，酒体较丰满、微酸。其理化卫生指标符合黄酒

的有关质量标准。

.)")$ 工艺流程

大米!精白!浸米!洗米!加水、麦曲、生料酒曲!发酵!
压滤!澄清!陈酿!调配!过滤!装瓶!杀菌!成品

.)"). 工艺参数（见表 ’）

图 $ 工艺流程图
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!""& 年，吴慧勋等 .%#/采用黑米为原料，酿制生料黄

酒，工艺流程如下：

糖化曲、糖化酶、酒母、防腐剂 麦曲、水

! !
黑 米"精 白"浸 米"拌 曲"前 发 酵"后 发 酵"压 榨"过

滤"煎酒"陈酿"勾兑"灌装"水浴灭菌"成品

#
提取色素

!""& 年，岳春等.%$/的“生料法在玉米黄酒中的应用”

论述了生料液态法酿造玉米黄酒的全过程，糖化发酵

时，加水量为 !#" 0，曲霉的加入量为 %" 0，根霉曲加入

量为 %" 0，黄酒活性干酵母的加入量为 ")1 0，陈酿时

采用高低温间隔法，既提高了原料利用率，又缩短了黄

酒酿造时间，并且本法在酿造过程中添加 %" 0炒玉米

和少量玉米糖浆，取得了较好的效果。

!""1 年，侯振建等.%2/对生料法酿造黄酒的工艺条件

进行了初步研究。以糯米为原料，无蒸煮技术采用淀粉

糖化和酒精发酵同时进行，接入 & 0的麦曲和 ")$ 0的

生料曲，于 !$ 3左右发酵，可制得醇香浓郁的黄酒。

!)1 生料酿酒技术在米酒生产中的应用

生料酿酒在米酒中应用的报道较少。刘忠义等.%4/采

用“双曲生料发酵”酿制米酒的研究，采用双曲生料发酵

法酿制优质低度米酒。以生大米为原料，加入 ")2 0的生

料酒曲，料水比为 %5&，在发酵第 # 天左右加入 ")4 0的

自制传统小曲，发酵 %" 6 而成。实验研究表明，在生料

发酵过程中混合使用传统酒曲可以明显改善生料大米

酒的酒香酒质。

!)# 生料酿酒技术在清酒生产中的应用

清酒的酿造在日本历史久远。日本在 !" 世纪 2" 年

代对生料酿酒进行了大量研究，尤其是清酒酿造中，由

于蒸煮工序消耗大量能源，因此，对蒸煮工艺的调整引

起其国人的重视。有关生淀粉、生甘薯类的酒精发酵，早

期有山崎等人用曲酶麸曲糖化发酵甘薯的报告，后期有

山本等研究者以葡萄糖淀粉酶和果胶分解酶并用发酵

生甘薯的报告.!/。

秋山裕一等 .%7/对清酒酿造中省略蒸煮工序、节约能

源做了研究，采用生米投料，市售酶制剂发酵，可以酿造

出与熟料酒类似的酒，且可以用生米制造米曲。

& 总结与展望

传统酿酒和酒精的生产都是先将生原料蒸熟糊化

后进行糖化发酵的，随着生物技术特别是酶工程的飞速

发展，生料不经加热糊化而直接经酶制剂作用糖化发酵

变为现实。实际上，数千年的传统制曲工艺就是生料富

集培养发酵制酶过程，这种生料大曲是多种微生物及其

代谢产物的集合，是具有活性的生物复合酶制剂。生料

酿酒是新生事物，它具有操作简便、节能降耗、出酒率

高、酒质纯净等优越性，综合效益明显而受欢迎。它打破

了传统酿酒技术的框框，是酿酒史上的一次重大变革，

是酿造技术的融合体，具有广阔的发展前景。
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