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摘 要： 从制曲、酿酒及成品等各方面对汾酒的传统生产工艺进行了较系统的总结。摸清了汾

酒的生产规律，制订了汾酒传统操作法，建立了汾酒的尝评方法及化学分析法。从汾酒大曲和酒

醅中分离出的菌株，经初步鉴定已确定的有 !" 个属 ’% 个种。分析了汾酒的香味成分，确定了主

体香为乙酸乙酯的复合香。（丹妮）
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（三）清香·杏花村篇

汾酒是我国传统的蒸馏酒，全国四大名酒之一，产

于山西省汾阳县杏花村而得名。它的酿造历史悠久，唐

诗有“清明时节雨纷纷，路上行人欲断魂，借问酒家何处

有，牧童遥指杏花村”。汾酒生产工艺精湛，用大麦与豌

豆制曲，高粱酿酒，清蒸清烧，地缸发酵，发酵期长，经贮

存勾兑而成，成品具有“入口绵，落口甜，清香不冲鼻，饮

后有余香”的固有风格，以清香著称，尤其是用汾酒配制

的竹叶青酒，在国内外市场有很高的声誉。%&%) 年，汾

酒参加巴拿马太平洋国际博览会获得一等优胜金质奖

章，为祖国争得了荣誉。在全国历届白酒评酒会上都被

评为国家级名酒，荣获金质奖，称为我国清香型白酒的

典型代表，亦称汾型。

我国著名微生物学家和酿酒专家方心芳先生 %&’#
年对汾酒酿造进行过调查研究，发表有“汾酒酿造情况

报告”、“汾酒用水及其发酵秕之分析”等文章，认为汾酒

的酿造秘诀：“人必得其精，曲必得其时，器必得其洁，火

必得其缓，水必得其甘，粮必得其实，缸必得其湿，料必

得其准，工必得其细，管必得其严”，是我国北方酿酒技

术的精辟论述。

%&)# 年 ’ 月至 %&)( 年 ( 月，中央轻工业部食品
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局、部发酵所、山西省轻工厅和杏花村汾酒厂等组成“总

结提高汾酒生产经验试点工作组”进行汾酒的科学实验

试点工作。汾酒质量的试点从制曲、酿酒和成品等方面

开展工作。将代代相传、口授、手传的操作经验，较系统

地进行研究和整理，初步摸清了汾酒的生产规律，首次

揭开了汾酒质量的秘密，提高了汾酒质量和产量，同时

降低了成本，提高了劳动生产率，使汾酒的生产技术水

平达到新高。现将总结提高汾酒质量的传统技术与经验

分别进行阐述。

% 伏曲生产写实

汾酒大曲系用大麦、豌豆和井水为原料踩制而成，

为我国古老曲种之一。制曲的目的，主要是利用多种酶

类的生化性能，使它变成我国独特形式的糖化剂和发酵

剂。为了制造良曲，必须选择原料，适当配比，让微生物

充分繁殖。因大曲中微生物种类复杂，微生物酶系亦复

杂；由于这些酶系的作用，也就是应用液化酶来液化淀

粉，应用糖化酶把淀粉转为糖分，应用酒化酶把糖分转

化为酒精。同时，大曲中还有其他多种微生物的分解代

谢产物，因而使汾酒具有优异的独特风味。

汾酒酿造使用大曲，解放前由厂方生产一部分，其

余是向徐沟、晋词、文水等地曲店购买。当时制曲设备条

件差，技术水平较低，在掌握温度、湿度方面高低不均

匀，以致生产的大曲花色较杂，有清茬、红心、单耳、双

耳、二道眉、金黄一条线和菊花心等断面；投入生产时，

并不区分花色，而是混合使用。解放后，在制曲工艺上采

取适当的控制，逐步由杂花色发展为单花色。%.#/ 年，

为了提高汾酒的风味，要求改进大曲的质量，开始生产

单一的清茬曲；%.#/ 年 % 月又开始生产后火曲。汾酒大

曲大体上可分为清茬曲、后火曲和红心曲 & 种，其中以

生产后火曲为最多，清茬曲产生得最少，其他花色是生

产这 & 种大曲过程同时产生的。

%)% 制曲原料的条件

要求营养丰富、水分恰当和温度适宜等，大麦与豌

豆的配比应与季节气候结合起来。大麦皮多，粘性小，疏

松，结块后间隙大，上火猛，后火快，水分和热量散发亦

快，不能使微生物充分繁殖而获得大量酶。豌豆皮薄，粘

性大，结块后水分和热量不易散发，亦不利于微生物的

充分繁殖而获得大量的酶。因此，为了使汾酒大曲获得

大量的酶，大麦与豌豆以 01/ 的配比为宜。

%)! 制曲原料的粉碎

粉碎程度的粗细与大曲质量有密切的关系，通过

")& 22 筛孔的占 &# 34/" 3，其体积如小米粒状。若原

料粉碎过粗，曲坯空隙大，培菌升温快，落温亦快，水分

和热量散失也快，不利于曲坯表面上霉。若原料粉碎过

细，曲坯空隙小，粘性大，水分和热量不易散发，易产生

酸臭味，所以原料的粉碎度过粗或过细均不适宜制曲。

%)& 制曲原料的加水量

一般每 %"" 56 原料加水 /74#" 56，因大曲品种而略

有区别，清茬曲宜少，后火曲宜多。踩曲用水应为清洁井

水，夏季用凉水，水温 %#4%7 8；冬季用温水（&"4&# 8）。

加水和面时，应充分拌匀，使其无干面、无疙瘩，松散，手

握能成团。拌和的制曲原料，应立即踩制成曲坯。曲坯的

松紧与软硬，对培菌过程中温度和水分的变化有关系，

直接影响大曲的质量。因此，踩制的曲坯，饱满坚实，四

角整齐，表面光滑，颜色一致。

%)/ 制曲的培养管理

是生产不同品种大曲的重要环节，也是制曲好坏的

关键。曲坯入房排列后，可分上霉、晾霉、潮火、干火和后

火 # 个阶段，因大曲品种不同而控制条件也不同，其中

以清茬曲和后火曲相似，红心曲操作较特殊，它在汾酒

厂早已失传。为此，请晋源曲醋厂吴效忠技师到汾酒厂

进行示范操作、传授，恢复了红心曲这一品种。故制造每

种大曲的花色与好坏，以掌握“潮火”与“后火”两个阶段

最为重要。

%)# 大曲贮存期

踩制的大曲出房后，要求贮存半年左右才能使用。

一般认为大曲越陈越好，因在贮存过程中，可通风自然

干燥，贮存时间越长而菌落死亡越多，可避免在发酵过

程中“前火”猛，减少酒醅中的总酸度。但经测定 & 种贮

存大曲中酶的活性，糖化酶、液化酶和发酵率等都有降

低，因此贮存时间不宜过长，并且易遭虫蛀，故伏曲贮存

以 & 个月左右较好。

! 伏曲生产总结

伏曲写实工作从 %.0/ 年 0 月 !. 日开始，共进行了

& 轮，每轮约 % 个月，到 . 月底为止，历时 & 个月，然后

进入伏曲贮存阶段，截至 %.0# 年 & 月份，伏曲生产写实

全部结束。通过伏曲生产写实，恢复了汾酒大曲的品种，

比较了伏曲的酿酒性能，取得的主要经验如下。

!)% 微生物的主要来源

汾酒大曲历来是利用自然界微生物（自然接种），让

其生产繁殖而成，依照制曲所在地区环境的不同而有差

异。从伏曲生产写实中发现，微生物的主要来源为曲房

空气、制曲工具、大麦、豌豆原料和谷糠、芦苇等辅料，初

步观察证明，霉菌是由曲房空气以及谷糠、芦苇和席片

等辅助材料中接入，酵母和细菌是由制曲原料，即粉碎

的豌豆和大麦中带来的。

曲房空气中微生物主要是梨头霉、根霉、黄米曲霉、

拟内孢霉等。拟内孢霉是曲坯“上霉”的主要微生物。曲



房空气中，除芽孢杆菌外，通常细菌很少。

制曲原料带来的微生物以酵母为主，同时也有一定

数量的细菌。从谷糠、席片、芦苇分离到微生物，其种类

比较相近，以梨头霉、根霉、拟内孢霉为主。

汾酒大曲和酒醅中分离出的菌株，经初步鉴定已确

认的有 !" 个属 #$ 个种。其中酵母 % 个属，霉菌 & 个属，

细菌 ’ 个属，共计 !%( 株，这些菌株都是汾酒生产的宝

贵财富。

!)! 红心曲的工艺特点

通过汾酒伏曲生产写实，恢复了红心曲的生产，总

结其工艺特点，制曲时间短，红心曲为 $’*!" +，清茬曲

!#*!& +，后火曲 !!*!( +；劳动条件较其他两种大曲为

好。用红心曲酿酒，甘油含量较高。

!)# 汾酒大曲的外观指标

!)#)$ 清茬曲：外观光滑，断面青白且稍带黄色，气味清

香者为正品。成曲中的正品率应占 ," -*’" -；其他花

色如单耳、双耳和金黄一条线曲占 !" -*#" -；曲心黑

褐、味臭或酸辣者应在 $" -以下。

!)#)! 红心曲：断面周边青白，中心红色者为正品。成曲

的正品率应占 ’& -*.& -；其他花色如二道眉、烧心曲

占 & -*$& -。

!)#)# 后火曲：断面内外呈浅青黄色，带酱香或炒豌豆

香味者为正品。成曲的正品率应占 ’" -*." -；其他花

色如单耳、双耳和红心曲占 $" -*!" -。

!)( 汾酒大曲的化学成分（见表 $）

!)& 汾酒大曲的主要微生物（见表 !）

!), 汾酒大曲的酶活性（见表 #）

!)% 伏曲的化学成分变化和微生物的消长规律

表 # 表明，# 种大曲各有优点，以清茬曲的液化、糖

化、蛋白分解酶活性高，后火曲的发酵率最高。根据汾酒

大曲曲皮与曲心的测定结果，通常以曲皮比曲心的糖化

酶活性高，而曲心比曲皮的发酵率高。通过伏曲生产写

实，提高了制曲技术水平，汾酒大曲质量有显著的提高。

!)’ 贮存试验

伏曲经过贮存试验，贮存时间越长，菌落死亡越多，

各种酶活性和发酵率都有降低，因此大曲贮存时间不宜

过长，最好不超过 # 个月。选用红心曲酿酒，以贮存时间

稍短的较好。大曲经过贮存后，可避免发酵过程的“前

火”猛，减少酒醅的总酸度。

!). 伏曲踩制时间

以 ’，. 月份较好。经 # 种大曲的酿酒试验，以清茬

曲、后火曲和红心曲的混合比例为 #/(/# 较好，采用分别

制曲、混合使用的用曲规律，对汾酒的质量与产量均有

好处。

通过伏曲生产使用，使汾酒大生产有显著提高。从

$.,& 年 # 月份来看，汾酒原料出酒率较上一年同期提

高 #)$. -，同时汾酒产品质量合格率为 $"" -，解决了

汾酒产量与质量的矛盾。

# 汾酒酿造生产写实

汾酒的酿造，在长期生产实践中，积累了丰富的经

验，但由于酿造工艺历来都是口授心传，从未科学系统

地研究总结过，因而酿造方法还处于经验状态，对于发

酵过程的科学理论，又尚未明了，工艺操作和产品质量

难以控制。因此，认真整理总结汾酒固有的酿造经验，制

订出一套具有科学依据的酿造法，既可稳定提高产品质

量，还继承和发扬了宝贵的民族遗产。

汾酒生产写实，从 $.,& 年 ! 月至 & 月为期 $#" 多

天，通过跟班操作，现场查定，取样实验，反复论证等方

式，其主要经验可概括如下。

#)$ 生产工艺

狠抓了原料粉碎粗细，润糁条件，蒸糁好坏，扬凉下

曲，发酵保温及合理利用酒头、酒尾等工序，初步探索了

发酵过程中物质的变化规律，观察了微生物的消长情

况，为汾酒生产控制操作提供了依据。

#)! 发酵条件
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! "# $ %&’()*+,# -./#
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!" 13.20 13.45 13.00 
!"#$mg/100 g! 5.25 5.52 5.24 
!"# 0.14 0.40 0.38 
!"# 53.28 53.10 53.00 
!" 3.26 3.22 3.20 
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!" !"# !"# !"# 
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!" 262.73 165.36 61.47 
!" 17.36 12.75 8. 63 
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!!!!!! ! " #! # $%&’()*! +,-. /&0!
!" !"# !"# !"# 

!"# 1.94 1.34 1.31 
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!"#$% 16.33 16.60 16.07 
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汾酒发酵全用地缸，并用石板盖上，一般不让打开，

因此对测量酒醅的发酵温度，从来没有一个比较完善的

办法，又因地缸的位置、同一缸中发酵酒醅的分布和季

节气候的变化，都要引起温度的变化。究竟发酵温度如

何？很难提出一个比较可靠的、有代表性的数据。这次使

用轻工业部发酵研究所提供的“曲醅多点温度遥测仪”，

测量了汾酒地缸发酵酒醅及保温材料的温度，总结了王

巨成小组“前缓、中挺、后缓落”的发酵保温经验。

&)& 蒸馏设备

汾酒古老的蒸酒设备系用底锅、甑桶和锡鏊 & 部分

组成。底锅中置入一定数量的水，直接用火加热进行蒸

酒，可将摘取的酒尾回入底锅，以便复蒸为成品酒。后改

用新式锅炉蒸汽，通过安置在底锅中的盘管进入甑中，

由于底锅内不再放水，酒尾也不再回锅，这样将全部酒

尾均送至酒精蒸馏室蒸馏成工业酒精。我们研究汾酒香

型时，证明汾酒的酒头和酒尾是汾酒香味的重要部分。

因此，将底锅中盘管放低，并浸入水中，则酒尾和部分酒

头回入底锅中，利用盘管通入的蒸汽加热底锅水产生的

二次蒸汽进行蒸酒。

&). 提香

在保持汾酒独特风格的前提下和巩固汾酒现有生

产工艺的基础上，进一步增进汾酒香气。采用回糁发酵、

回醅发酵、回糟发酵和加香醅蒸酒，均有显著的效果。从

产品质量来看，均较大生产酒香气浓厚，不跳出汾酒清

香范围，而且饮后有余香。从回醅发酵和回糟发酵两种

方法的试验，除提高成品酒的总酸、总酯外，提高同级产

品优质率为 !# /0." /。原料出酒率较大生产高，工艺

要求基本不变，简单易行，容易掌握。

&)# 陈酿

新蒸出的产品分为大米查汾酒和二米查汾酒，验收入

库，分别在陶缸中贮存，保证一定的贮存期。汾酒蒸出的

酒度为 12 /0$% /（3 4 3），待出厂前约 & 个月就加入一

定数量的井水，稀释至 1# /5% /（3 4 3）。然后经过过滤，

再经适当比例勾兑，包装出厂。

. 汾酒酿造生产总结

.)% 酒醅取样方法的研究

酒醅取样方法有半开竹筒法、铅皮插筒法和汾酒传

统的手抓法 & 种，经过对比试验证实，半开竹筒取样法

较好，其特点有三：一是取样均匀，代表性大；二是操作

方便，设备简单；三是对发酵酒醅搅动少，减少了由于取

样而影响酒醅发酵的正常进行。

.)! 解决测量酒醅温度的方法

汾酒厂的传统测温方法是开缸用手抓出酒醅，再用

温度计插入酒醅中读出温度。试点时，轻工部发酵所特

制“曲醅多点温度遥测仪”一台，此仪器性能良好，反应

稳定，使用方便，测量精确，物美价廉，不仅广泛使用于

酒厂，也适用于其他行业。

.)& 改用二次蒸汽蒸酒的试验

%6#2 年，汾酒厂建有酒精蒸馏室，将生产车间的酒

尾和部分酒头集中蒸馏为酒精，影响了产品质量。将直

接蒸汽改为二次蒸汽，即蒸汽管安装在底锅水中，蒸酒

效果非常显著。一是汾酒得率提高 %). /，这样在不增加

原料和设备的前提下，每年可增产汾酒约 ## 7；二是从

感官和分析结果看，无显著的差别，还略有提高；三是生

产车间的酒尾和酒头不再运送至蒸馏室，减轻了工人的

劳动强度。

.). 汾酒大曲酿酒的试验

汾酒生产中有清茬曲、红心曲和后火曲 & 种，采用

单一或混合大曲进行酿酒对比试验，探索其产量与质量

的关系（见表 .）。

从表 . 试验结果看出，单一品种大曲的出酒率远远

不如混合大曲高，其中以红心曲出酒率最低，清茬曲的

出酒率又低于后火曲；两种混合大曲的出酒率又略低于

& 种混合大曲，即 & 种大曲混合使用出酒率最好。在成

品酒质量上无显著差别，发酵过程的变化亦很正常，但

其中红心曲“前火”略快些，清茬和后火曲的“后火”劲大

些。我们认为 & 种大曲分别制造、混合使用最好，与单一

品种大曲对比，平均提高出酒率为 .)1! /，且不影响质

量。

# 制订汾酒传统操作法

使用清茬曲、后火曲和红心曲单品种与 & 种单品种

按 &8.8& 混合进行酿酒对比，从产量及质量看，以混合曲

最好，红心曲最差；若单从质量看，以混合曲最佳，后火

曲次之，清茬曲和红心曲较差。. 种用曲的原料出酒率

为 .&)&$ /（两轮平均），比本厂其余 %% 个生产小组同期

原料出酒率高 ")2 /，比本组上一年同期提高 !)1$ /；优

质酒率达 ..)%6 /，比其余小组同期优质酒率提高 2)!#
/；产品合格率比本组上一年同期提高 !)%. /。据此，汾

酒酿造采用分别制曲、混合使用的原则，是汾酒优质高

产的有效措施，也是一套科学的汾酒酿造操作法。
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!"# 汾酒质量的研究

汾酒是一种含酒精度高的蒸馏酒，汾酒的化学成分

是什么物质？从两个方面着手分析，一是用配制已知的

人工酒样和汾酒进行对比品评，藉以摸索接近汾酒的香

型。另一种是用分析方法分析汾酒香型，探索构成汾酒

的清香物质，建立了微量香味成分的分析方法，初步分

析了汾酒中有关的香味成分，研究汾酒风味的典型性，

使汾酒质量定型。

!"$ 建立汾酒品质尝评法

为了研究和鉴定汾酒的质量，采用国际上通行的一

些概念。结合我国白酒情况，就感官尝评指标划分为色、

香、味和风格 % 个范畴，建立了汾酒品质等尝评法。又从

试点组中挑选 & 名评酒员，经过专门的科学培训，同时

改进了评酒环境和评酒条件，特制郁金香型的评酒杯，

即汾酒尝评杯，评酒结果约有 ’( )的正确性。

!"& 建立汾酒酿造化学分析法

为了获得数据，必须进行分析化验，要将数据建立

在同一基础上，对比论证，使其具有可比性。建立一套完

整的化学分析方法，解剖汾酒的主要成分，包括汾酒的

香气和口味组分，研究汾酒的质量标准。分析方法是科

学实验的基础，也是科研人员的工具，这次试点被列为

重点研究课题。

!"% 加浆用水的处理

汾酒用水稀释酒度，称为加浆，加浆后往往形成絮

状白色沉淀，主要是由于加浆用水硬度过大，将水中的

钙盐带进酒中所致。经分析证实沉淀物是硫酸钙（俗称

石膏）和有机杂物，其余还有少有的二氧化硅和铁离子

等。万良才研究用离子交换树脂处理加浆用水的方法较

好，符合生产上加浆用水的要求。最后正式设计加工和

安装 $( * 规模的大生产汾酒加浆用水处理设备，投入生

产后运转正常。

!"! 解决了汾酒的蓝黑色沉淀

在全国 &( 个城市销售的 汾 酒 中 发 现 有 蓝 黑 色 沉

淀，要求退货，厂里成立了专题小组。经分析，上述汾酒

的瓶盖是用软木塞和铁盖，其中加一层透明纸，它在运

输过程中受到较强的振荡作用，透明纸破裂，酒经软木

塞与铁盖接触，软木塞含有单宁，与铁相遇就形成蓝黑

色沉淀。经试验，蓝黑色沉淀物是单宁与铁的络合物，并

设计处理软木塞中单宁的方法，解决了该问题。

!"+ 制订汾酒质量标准

通过现场调查研究、感官尝评比较、化学分析检验，

拟订了汾酒产品质量的定型报告。技术指标是按 #,+%
年 , 月在西凤酒厂全国名酒协作区会议上规定的化验

项目，进行了分析，作出比较。对原、辅料的感官指标，完

全根据这次试点现场写实的结果。同时研究了出厂汾酒

的勾兑方法，使出厂产品达到均匀一致，能长期稳定和

提高。

汾酒清澈透明，清馨淡雅，口感纯正，柔和，绵甜，诸

味谐调，余味爽净，有害成分较少，很卫生。通过这次试

点，确定了汾酒的主体香为乙酸乙酯的复合香，发扬了

固有的风味，使其质量指标逐步做到定型化，汾酒清香

更上一层楼。

+ 经验与体会

试点工作是在边创造条件、边摸索经验、边练基本

功、边开展工作的情况下进行的。实行科研、教学和生产

三结合，是提高科学研究质量、提高教学质量与效果、提

高汾酒质量与产量、是教学改革的一项重大措施。

这次试点是紧密联系当时生产的，除按试点方案进

行工作外，还积极解决了生产的关键问题。如汾酒的白

色絮状沉淀、蓝黑色沉淀等。找出了产生沉淀物的原因

及其防止方法；又改进了蒸馏设备与方法，将生产中的

酒尾和部分酒头回蒸，提高了产品质量，每年增产汾酒

!! *。
研究了汾酒的生产工艺与香型，亦用食用酒精合成

汾酒、五粮液和泸州老窖大曲酒，与酿造酒的理化指标

和感官风味较接近；分析了汾酒的香味成分 +( 余种，其

主体香为乙酸乙酯的复合香。为清香型白酒提供了理论

依据。

这次汾酒质量试点，其试点时间最长，工作量最大，

科研数据最多，取得的科研成果也最多。据统计，研究项

目 $(( 个，进行 &((( 多次试验，取得 $(((( 多个科学数

据，共完成试点技术资料在 -! 万字以上。汾酒厂以试点

总结的传统技术和经验，发展了清香型白酒，培养了一

批技术骨干，促进了白酒行业的发展。!

熊子书·中国三大香型白酒的研究（三）清香·杏花村篇

绍兴黄酒取得日本市场绝对优势
本刊讯：以前由于绍兴黄酒在海外市场的宣传不力，导致台湾生产的“绍兴黄酒”在日本大行其道，抢占了正

宗绍兴黄酒在日本的市场份额。近日，绍兴黄酒通过申请原产地保护、规范黄酒使用标识、政府和相关企业大胆

走出去进行产品展示和宣传等举措，目前正宗绍兴黄酒在日本市场上已经占据了 ,( )的市场份额。（江源）
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