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摘 要： 通过加入高效培菌糟来降低酱香型白酒高温大曲的用量。高效培菌糟中含有大量的微生物、酶和香味物
质，作为种曲替代部分高温大曲而用于酱香型白酒的生产，以此来降低酱香型白酒的大曲用量。结果表明，加入高
效培菌糟可以降低大曲用量，生产的酱香型白酒的出酒率高，且酒体酱香突出、质量好。
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Abstract: The addition of high-performance microbe-cultured Jiang-flavor fermented grains could reduce the use level of Daqu in the production
of Jiang-flavor liquor. Such fermented grains contains rich microbes, enzymes, and flavoring substances. It was used as starter instead of part of
high-temperature Daqu for the production of Jiang-flavor liquor. The production practice showed that the addition of such fermented grains could
reduce the use level of Daqu and the produced Jiang-flavor liquor had better Jiang-flavor and better quality and liquor yield was higher than be-
fore.
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酱香型白酒生产所用大曲为高温大曲， 高温大曲是
产生酱香的基础， 对酱香型白酒的质量和风格的形成有
重要影响[1]。 在制曲过程中，化学、生物化学、褐变反应同
时进行， 这些反应在高温的制曲环境下产生大量的香味
成分和香味前体物质。 香味成分在发酵过程中被带入酒
中，直接影响了酱香的形成。制曲过程中的高温对高温大
曲中的微生物进行了定向选择， 使得高温大曲中细菌数
量占绝对优势，霉菌少量存在，而酵母菌和放线菌很少。

高温微生物在堆积、窖内发酵中进一步产生酱香物质。高
温堆积是酱香型白酒生产的又一关键工艺， 在此过程中
糟醅网罗、繁殖微生物，其中酵母菌、霉菌数量明显增多，
微生物在数量和种类上增加，代谢产物也会增加，香味物
质也会增加。在堆积过程中淀粉酶解为发酵性糖，蛋白质
酶解为氨基酸。同时，酯化、褐变反应等持续进行，通过堆
积酱香物质更进一步富集[2-5]。 崔利认为，通过堆积，糟醅
中微生物的数量，特别是酵母菌数量大幅增加，起到了制
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酒母的作用[6]。高温堆积又被称为二次制曲[7]。因此，笔者
认为， 堆积过的糟醅能够发挥部分高温大曲在酱香型白
酒生产过程中所起的作用，可作为种曲应用。
目前，用曲量大是酱香型白酒生产的一大特点，粮曲

比接近 1∶1或 1∶1.2[8]。钟方达研究证明，曲药量达到 95 %
以上时出酒率相对降低，质量也无明显提高，曲药用量大
时还会使糟醅发腻结块，操作困难，水分难掌握，用曲量
占 75 %～85 %时出酒最高，但酒质一般[9]。 同时，用曲量
大还增大了企业的生产成本，降低了企业的经济效益。因
此， 在降低大曲用量的同时保持或提高酱香型白酒的高
质量和出酒率具有重要意义。 本研究通过改进生产工艺
达到了降低大曲用量的目的。 在生产中先制作高效培菌
糟，使高效培菌糟中含有大量的微生物、香味物质和酶，
将高效培菌糟和高温大曲一起加到蒸酒后的糟醅中进行

生产。因此，在降低大曲用量后保证了酱香型白酒的高质
量和高出酒率。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂及仪器
材料：四川糯红高粱；高温大曲（泸州怀玉制曲有限

公司生产）。
试剂：10 g/L酚酞指示剂；0.1 g/L NaOH 标准滴定溶

液；200 g/L氢氧化钠溶液；10 g/L次甲基兰指示剂；盐酸
溶液（1∶4）；斐林试剂。
仪器设备：实验室常规仪器；窖池温度计（济南雪娜

斯仪表有限公司）； 自制糟醅取样器；HP6890气相色谱；
FID 检测器；色谱柱为 HP-INNOWOX（30 m×0.25 mm×
0.25 μm)；乙酸正戊酯（内标）。
1.2 实验方法
1.2.1 气相色谱条件[10]

准确吸取 2 mL 乙酸正戊酯，用 50 %vol 的乙醇定
容至 100 mL， 配制成体积分数 2 %的内标溶液， 吸取
0.1 mL内标溶液于 5 mL白酒中，充分混匀。
载气及流速分别为高纯氮气（纯度为 99.999 %），流

速 1.3 mL/min；气化室温度 220℃；进样量 1 μL；分流比
50∶1；吹尾 40 mL/min。
程序升温： 起始柱温 40℃保持 5 min， 以 3℃/min

升至 80℃， 再以 5℃/min 升至 120℃， 再以 10℃/min
升至 220℃，保持 5 min。
1.2.2 生产实验方法
对比窖池：按武陵酱酒传统工艺进行生产，粮曲用量

接近 1∶1。
实验窖池：按实验改进工艺进行生产，用曲量比武陵

酱酒传统工艺降低 5 %～25 %； 在酱香型白酒生产车间
中先制作高效培菌糟，取发酵完毕蒸酒后的糟醅，加入高
温大曲， 高温大曲用量为糟醅质量的 6 %～18 %， 培养

3～6 d直至糟醅顶温达 45～58℃，使高效培菌糟中含有
大量的微生物、香味物质和酶，即得高效培菌糟；将高效
培菌糟和高温大曲一起加到实验窖池蒸酒后的糟醅中，
拌和均匀，堆积，窖内发酵 1个月左右后即出窖蒸酒。
1.2.3 温度测定
堆积糟醅温度测定 [11]：每隔 24 h 测定 1 次，分 4 个

方向按横向测定堆中距堆表面 20 cm 处的温度， 求平均
值，即表示糟醅的堆积温度。
1.2.4 堆积糟醅取样
分 4 个方向取堆中距堆表面 18～20 cm 处的糟醅，

混合均匀即得堆子糟醅样品。
1.2.5 糟醅理化指标测定[12]

水分的测定：干燥烘烤法；酸度的测定：酸碱中和法；
淀粉的测定：直接滴定法。
1.2.6 微生物的测定
微生物采用稀释平板涂布法计数； 酵母菌和霉菌采

用虎红琼脂培养基；细菌采用营养琼脂糖培养基；酵母菌
以 28℃恒温培养 2～3 d，霉菌以 32℃恒温培养 3～4 d，
细菌以 35℃恒温培养 2～3 d。
1.2.7 出酒率测定和质量评定
窖池糟醅分层蒸酒，按 60 %vol 的体积分数计，分上

层酒、中层酒、下层酒统计出酒率，其总和为窖池总出酒
数，计算出酒率；采取编号暗评的方法，由武陵酒业有限
公司的国家级品酒师带领的品酒团队， 对所取酒样进行
品评；香味物质含量测定用气相色谱法，酒样的总酸、总
酯用滴定法[12]。

2 结果与分析

2.1 高效培菌糟的微生物和感官指标变化
以 3次酒生产轮次为例， 对高效培菌糟中的微生物

进行测定。 其微生物变化情况见图 1、图 2。

由图 1可知， 在前期高效培菌糟中的细菌和酵母菌
数量少，此时高效培菌糟内的微生物主要来自高温大曲。
在中期， 高温大曲中的细菌和酵母菌因为生存环境的改
变开始活化并繁殖，细菌和酵母菌数量开始增加，而且空
气中的细菌和酵母菌进入糟醅后进行繁殖， 在第 3 天时
高效培菌糟中的细菌和酵母数量最大。

图 1 3次酒生产中高效培菌糟内的细菌和酵母菌数量变化
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从图 2 可以看出， 在培养的前 2 d 中霉菌的数量逐
步下降，这可能因为多水、低氧和酸性的糟醅环境对高温
大曲和空气中的霉菌进行了定向选择， 适应糟醅环境的
霉菌生存下来并进行繁殖， 到第 3天时霉菌数量达到最
大。在后期受糟醅中代谢产物和酸度的影响，微生物开始
衰老死亡，细菌、酵母菌和霉菌数量减少。
以 3次酒生产轮次为例， 高效培菌糟的感官指标见

表 1。

由表 1看出，随着高效培菌糟内微生物的变化，糟醅
的感官指标也发生变化。 在前期高效培菌糟的主要香味
来自高温大曲的曲香， 随着微生物在高效培菌糟内的繁
殖糟醅中出现甜味和酸味， 微生物大量繁殖时会在糟醅
内看到白色菌。在后期高效培菌糟中会闻到弱酒香，同时
高效培菌糟中会看到黄色菌和黑色菌生长。
2.2 堆积糟醅的温度变化
以 3次酒生产轮次为例， 实验窖池糟醅大曲用量比

武陵酱酒传统工艺大曲用量降低了 5 %～20 %， 同时加
入高效培菌糟。 对实验窖池糟醅堆子和武陵酱酒传统生
产的对比堆子的堆中距堆表 20 cm 处的糟醅每隔 24 h
测温，其升温情况见图 3。
从图 3可以看出， 降低大曲用量后实验堆子的糟醅

没有升温慢，相反，加入高效培菌糟后实验堆子比对比堆
子起温快，升温也快。这是因为堆积过程中的微生物主要
来自于空气和高温大曲， 收堆时高温大曲中的微生物大
部分处于休眠状态， 而高效培菌糟中含有大量正处于繁
殖期的微生物， 所以实验窖池比对比窖池的堆积糟醅的
温度高。入窖时实验堆子比对比堆子的香味更浓郁，实验

窖池堆子比对比窖池堆子提前入窖。
2.3 糟醅理化指标

1 次酒到 5 次酒生产轮次入窖糟醅理化指标分析结
果见表 2。

由表 2看出，随着生产轮次的进行，入窖糟醅的水分
和酸度逐步增加，糟醅的淀粉含量逐步减少。从 1次酒到
4 次酒生产轮次的入窖糟醅水分增加幅度大， 从 4 次酒
到 5次酒生产轮次的入窖糟醅水分增加幅度小。 实验窖
池比对比窖池的糟醅的淀粉降解多。 实验窖池比对比窖
池的入窖糟醅的水分高，酸度也高。这可能因为高效培菌
糟中含有大量的微生物，加到实验窖池的糟醅后，微生物
大量繁殖，产生有机酸，高水分也有助于微生物生长。 所
以实验窖池的糟醅的高水分不会造成低酸度。 水是微生
物生长必不可少的 ， 微生物一般适宜在水活度值为
0.60～0.99 的条件下生长， 细菌生长最适水活度值较酵
母菌和霉菌高[13]。糟醅水分过高，影响了微生物生长所需
要的氧气，糟醅水分过低也不利于蒸煮糊化，同时更不利
于微生物的繁殖[14]。 糟醅水分过高也会使半成品酒显得
单薄，影响酒质。 微生物分解营养物质产生有机酸，在蒸
酒时部分有机酸被带入酒中，使酒体更丰满，糟醅酸度过
高又会抑制微生物的生长，使酒体的酸味重。在生产中合
理控制好糟醅水分含量和酸度有利于提高出酒率和酒

质。
2.4 出酒率和酒质

2 次至 6 次酒生产轮次的出酒率和酒质见表 3，4 次
酒品评结果见表 4。
由表 3可知，实验窖池比对比窖池的出酒率高，实验

窖池的 2 次酒至 6 次酒的总出酒率比对比窖池的 2～6
次酒的总出酒率高 1.43 %。 降低大曲用量后加入高效培

图 2 3次酒生产中高效培菌糟内的霉菌数量变化
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图 3 3次酒生产中堆积糟醅的温度变化
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菌糟没有引起出酒率的下降。同时，降低大曲用量后加入
高效培菌糟没有引起酒质的下降。 以 4次酒的品评结果
为例（见表 4）。 由表 4可知，实验窖池的酒样保持了武陵
酱酒的原有风格且酒质略有提高。
2.5 酒样成分分析

4次酒成分分析结果见表 5。

由表 5可知，实验窖池和对比窖池产酒的总酸（以乙
酸计）平均值分别为 1.07 g/L、1.05 g/L，总酯（以乙酸乙酯
计）的平均值分别为 2.94 g/L、2.82 g/L。 实验窖池比对比
窖池的酒在总酸（以乙酸计）、总酯（以乙酸乙酯计）平均
值上分别高出 0.02 g/L、0.12 g/L。降低大曲用量后加入高
效培菌糟未引起实验窖池产酒的总酸和总酯的下降。 这
是因为高效培菌糟中含有大量的微生物和香味物质，所
以实验窖池产酒的总酸、总酯仍保持较高的水平。 孙金
旭 [15]等曾报道认为，加大大曲用量可以降低杂醇油的生
成量， 杂醇油的主要成分是异戊醇和异丁醇。 由表 5 可

知， 实验窖池和对比窖池产酒的异戊醇和异丁醇的含量
都较低，通过加入高效培菌糟也可以降低杂醇油的含量。
过高含量的乙醛和正丁醇会引起酱香型白酒味发涩，乙
醛、 正丁醇和甲醇这些物质在实验窖池产酒中的含量都
保持较低的适量的水平。所以，实验窖池的酒保持了较高
的酱香白酒的品质。

3 结论

高温制曲和高温堆积是酱香型白酒生产的两大特

点，对酒质起着决定性的作用。高温大曲提供酿造过程所
需的微生物、酶和香味物质或香味前体物质，高温堆积利
用高温大曲繁殖微生物，网罗空气中的微生物，进一步产
生酶、香味物质或香味前体物质。从高温制曲和高温堆积
的特点以及对酱香型白酒生产的作用方面研究降低高温

大曲的方法具有重要意义。 高效培菌糟中含有大量的微
生物、酶和香味物质，可以作为种曲，替代部分高温大曲，
能够发挥高温大曲在酱香型白酒生产中的部分作用，以
此来降低高温大曲的用量， 而且保持酱香型白酒的原有
风格，达到了优质高产和提高经济效益的目的。
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