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摘 要! 太白大曲以大麦"豌豆为原料!采用中高温发酵而成# 按培曲品温控制及大曲特性可分为青茬曲"红心曲和
槐瓤曲$ 不同品种的太白大曲其糖化力%液化力"发酵力和生香能力各不相同$ 经试验证明!太白大曲科学搭配"合理
使用是提高太白酒产质量的重要技术措施$ 按青茬曲>6 @"红心曲>6 @和槐瓤曲76 @组成混合曲!传统工艺操作!搭
配使用!其出酒率和优质品率分别比单一大曲提高6:== @A5:76 @和;:<5 @A8>:;6 @$
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太白大曲是以优质大麦,豌豆为原料$经粉碎,踩制成型$网络
原料,空气,水,生产器具和场地等生产环境中经过长期驯化而形
成的特有的野生微生物$ 入房后经中高温培养$ 在曲坯上进行富
集,增殖和代谢等生理生化活动$各种微生物优胜劣汰$此消彼长$
最后形成含有多种有益微生物和各种酒化酶系的活性大曲) 它是
微生物和生物酶的有效载体$是高效生物活性催化剂$具有糖化,
液化,发酵和生香功能$是酿酒发酵的动力源泉$自古就有%曲乃酒
之骨&的说法) 依据制曲季节不同可将太白大曲分为冬曲,伏曲和
春秋季曲+按太白大曲生产工艺和成曲特性可将其分为青茬曲,红
心曲和槐瓤曲)由于它们培曲品温不同$其生化特性和感官特征有
差异$糖化力,液化力,发酵力和生香能力均不相同+若用单一大曲
发酵产酒$其出酒率和优质品率都不稳定) 为此$我们对不同品种
大曲的生化特性及单一大曲与混合曲发酵产酒做了对比试验研

究$取得了初步成果$现将其研究试验总结于后$供同行参考)

8 不同季节太白大曲培养特点和生化性能

由于季节不同$环境中的微生物种类和数量差异性较大$因而
不同季节太白大曲的生化性能特别是糖化力和发酵力就有所区

别$见表8)
从表8可以看出$一般冬季曲糖化力较高$发酵力偏低+夏季曲

糖化力较低$发酵力较强) 这充分说明季节不同$大曲的质量有一
定差别)在春秋两季$自然环境较好$温湿度适中$有利于微生物生

长繁殖$培养条件也容易控制$可以认为春秋季节是踩曲制曲的较
好时节)夏季伏天气温高$温湿度较大$各种微生物生长繁殖活跃$
生产环境,制曲用具和空气中的微生物种类和数量繁多$有利于大
曲中有益微生物区系的形成$是生产优质大曲的最好时节$即伏曲
最好)而冬季气候寒冷$空气干燥$环境中的微生物较少$培菌过程
保温不易$对制曲有一定影响)因此要根据不同季节制订相应的工
艺参数和培养条件等相关技术措施$ 以创造适合微生物生长繁殖
的条件$工艺操作上曲粉细度要求%冬粗夏细&$曲坯入房排列应

表! 不同季节太白大曲生化性能

曲别 生产月份 糖化力（"#／（#曲·$） 发酵力（%）

冬曲

!& !’() *’+,
! !’)- *!+(
平均 !’./+( *’+-(

伏曲

. (-’ *)+-
) (/- *&+)
- (&! */+,
平均 ((’ *(+’/

春秋

季曲

, ).- */+,
( -!, *&+!
* .)- *&+-
!’ -’/ *&+!
平均 ).!+&( *&+*/
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!冬密夏疏"#!冬多夏少"$曲坯体积大小要求!冬薄夏厚"$质量应
!冬轻夏重"$同时要有排风降温和加热保温设施%

5 不同太白大曲培养特点和感官特征

太白大曲最高顶温控制在;<=>6 ?$一般应维持@ A以上$属中
高温大曲% 根据培养特点和感官特征$可将其分为青茬曲#红心曲
和槐瓤曲@种B8C%
5:8 青茬曲 入房水分为@D E=78 E$曲面细度为57 E=5> E$ 青
茬曲属中温曲$热曲最高顶温一般控制在;; F左右$整个培养过
程以通风排潮为主$属轻水#中火#小热#大晾$又称晾火曲%其感官
特征为皮薄色白$茬青一色$茬口清亮#整齐#坚硬$味清香%
5:5 红心曲 入房水分为@< EG76 E$曲面细度为5> E=5< E$ 红
心曲属中高温曲$热曲最高顶点温度一般控制在;;=;< F$曲坯培
养特点为低水#强火#中热#小晾% 其感官特征为皮薄色白#茬口坚
硬#整齐清亮$断面颜色呈麦仁青色$中心部位有一条红线或红点$
具有由浓郁的炒豌豆香和轻微的酱香所组成的特殊复合曲香%
5:@ 槐瓤曲 入房水分为78 E=7@ E$曲面细度为5; E=@6 E$槐
瓤曲属高温曲$热曲最高顶点温度控制在>6 F$要求挺得住$持续
时间@ A以上&属大火#大水#大热#小晾$俗称闷火曲% 其感官特征
为皮薄色白$茬口坚硬#整齐#清亮$断面周围颜色呈麦仁青色$中
间部位呈金黄色或淡黄色’金黄色部分往往成线状$俗称金黄一条
线($味浓清香%

@ 青茬曲!红心曲!槐瓤曲的生化特性

大曲中的微生物极其丰富$涵盖酵母#霉菌#细菌等各种微生
物$并含有大量的活性生物酶% 在制曲和酿酒过程中$这些微生物
繁殖生长与生物酶协同作用$形成种类繁多的代谢产物$它们赋予
大曲酒独特的风味和特色% 太白大曲的质量取决于大曲中含有的
有益微生物种类和数量$以及代谢生成的各种生物酶的活力大小%
大曲出房后$ 在一定时期内特别是前5=@个月的生化特性会

发生较大变化$对发酵产酒有一定的影响%首先大曲中的微生物总
数如霉菌#酵母和细菌会随着贮存期的延长逐渐减少$其中产酸菌
数量减少最多$ 这是因为大量的产酸菌在干燥条件下失去繁殖能
力并大量死亡的缘故% 其次各种生物酶的活力得到调整$ 趋于稳

定% 不同太白大曲在不同贮存期生化指标变化情况见表5%
从表5可知$水分随贮存期延长而降低$贮存@个月趋于稳定$

一般为85 E左右%酸度呈下降态势$贮存@个月稳定在6:>6左右%糖
化力刚出房时较高$随贮存期延长而下降% 青茬曲和红心曲贮存5
个月时有一定上升$随后下降&槐瓤曲总体上随贮存时间增加呈下
降态势% 青茬曲和槐瓤曲均从出房到贮存5个月液化力呈上升趋
势$随后下降$而红心曲总体下降% @种大曲均呈上升态势$至贮存
@个月时稳定% @种大曲从出房到贮存5个月其发酵力呈上升态势$
随后下降$@个月时相对稳定%
根据太白大曲在不同贮存期的生化指标变化特点$ 结合生产

实际$我们认为在生产中采用贮存@个月的陈曲是较为合适的%

7 不同太白大曲发酵试验

7:8 入窖条件
按太白酒传统生产工艺操作进行发酵试验$其入窖条件如下%
高粱D66 *,&太白大曲8<6 *,&稻壳8>5 *,&粮糟比8H7:;&入窖

水分;7:6 E=;>:6 E&入窖淀粉8;:6 E=8>:; E&入窖酸度8:5=8:7&入
窖温度8I=8< F%
7:5 各种太白大曲酿酒发酵情况
各种太白大曲酿酒发酵情况#出酒率#优质品率和酒质微量成

分见表@$表7$表;%
从表@可以看出$各种太白大曲在发酵过程中基本符合!前缓#

中挺#后缓落"的发酵要求% 混合曲#青茬曲#槐瓤曲都能在> A左右
达到顶火温度&红心曲则比较缓慢$一般要< A左右% 这几种大曲在
中挺阶段的发酵温度比较理想& 槐瓤曲和混合曲发酵时最高温度
与最低温度之间的温差均为87 F$青茬曲为8; F$红心曲为85 F%
青茬曲升酸幅度为8:;$其他大曲升酸幅度为6:D=8:5% 混合曲发酵
生成酒精量为5:D E$而青茬曲为5:> E$槐瓤曲为5:; E$红心曲为
5:@ E% 其发酵过程温度#水分#酸度#淀粉和酒精分变化情况见图
8$图5$图@$图7和图;%

从表7可知$ 混合曲出酒率比单一大曲发酵的高6:II E=5:76

表! 太白大曲在不同贮存期生化指标变化情况

项目
水分

（"）
酸度
糖化力

（#$／$·%）
液化力

（$／$·%）
蛋白分解力

（#$／$·#&’）
发酵力

（"）

青
茬
曲

曲 皮 ()*! — +),*- -*,. (/*/ 0+*-
曲 心 (1*. — //-*- -*10 !(*! /)*-
整 曲 ()*/ -*0, +0+*- -*,+ (/*. 0!*)
贮存(月 ()*( -*0) (-)-*. -*0- (.*! ,-*.
贮存!月 (!*) -*,+ ((,-*. -*/. (,*. /-*.
贮存)月 (!*! -*,( +.,*- -*,. )(*/ ,.*.

红
心
曲

曲 皮 ()*. — 0(/*. -*./ !-*. 01*.
曲 心 (1*, — ./+*, -*1/ (.*! ,+*-
整 曲 (1*( -*0. ,/.*. -*,- )(*- ,.*,
贮存(月 ()*) -*0- 0/.*. -*.. (.*0 0!*.
贮存!月 ((*/ -*,0 /,-*. -*.- (.*- 0.*-
贮存)月 (!*( -*.+ 0,.*- -*,- !-*. ,1*-

槐
瓤
曲

曲 皮 ()*, — /.(*. -*,- (1*. 0/*.
曲 心 (1*1 — 1!.*- -*.- !-*. ,1*-
整 曲 ()*+ -*0+ ,/0*. -*.0 (0*. 0!*.
贮存(月 (!*/ -*0, /1.*. -*., (1*! 0/*0
贮存!月 (!*! -*,/ /(.*. -*,. (,*. 0+*.
贮存)月 (!*1 -*,! 0),*. -*./ !-*. 0-*-

图8 太白大曲发酵过程温度变化情况

图5 太白大曲发酵过程水分变化情况
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表! 各种太白大曲酿酒发酵情况

曲别
发酵时间

（"）
温度

（#）
水分

（$）
淀粉

（$）
酸度
酒精分

（$）

青
茬
曲

入窖 %& ’’() %’(’ %(! —

% %* ’&() %’() %(+ )(,
- -) ’&(’ %!(’ %(& )(.
! -’ ’.() %-() -() %(-
+ -. ,)() %)(’ -(% -(,
’ !) ,%() %)() -(- -(*
, !- ,%() .() -(+ -(.
& !- ,%() *(’ -(+ -(*
* !% ,%(’ *(’ -(’ -(*
. !) ,%(’ *(’ -(’ -(&
%) !) ,%(’ *(’ -(, -(&
%% !) ,%(’ *(’ -(* -(,
%- !) ,%(’ *(’ -(* -(,

红
心
曲

入窖 %* ’+() %’() %(+ —

% %* ’+() %’() %(+ —

- %* ’+() %’() %(+ —

! -) ’’() %+(’ %(, )(!
+ -+ ’,(’ %!() %(, )(.
’ -& ’*() %-(’ %(& %(+
, -. ’.() %-() %(* %(&
& !) ,)(’ %%() -() -(-
* !) ,)(’ %)(’ -(% -(’
. -. ,%() .(’ -(- -(+
%) -. ,%() .() -(! -(+
%% -* ,%() .() -(! -(+
%- -* ,%() .() -(! -(!

槐
瓤
曲

入窖 %* ’,() %,(’ %(+ —

% -) ’,(’ %’() %(, )(&
- -’ ’*(’ %!(’ %(* %(’
! -. ,)() %%(’ -() -(%
+ !- ,%() %)() -(% -(,
’ !- ,%(’ .(’ -(! -(*
, !) ,%(’ .(’ -(+ -(*
& -. ,%(’ .(’ -(’ -(&
* -. ,%(’ .() -(’ -(&
. -* ,%(’ .() -(’ -(&
%) -* ,%(’ .() -(’ -(,
%% -* ,-() *(’ -(, -(,
%- -* ,-() *(’ -(, -(’

混
合
曲

入窖 %& ’+() %,() %(- —

% %& ’+() %,() %(- —

- %* ’’(’ %’() %(+ )(+
! -% ’&() %!() %(, )(.
+ -& ’*() %%() %(* %(’
’ !) ,)(’ .(’ -() -(!
, !% ,%() .() -(% !(%
& !% ,%() *(’ -(- !(%
* -. ,%() *(’ -(- !()
. -. ,)(’ *(’ -(- !()
%) -. ,%() *() -(+ -(.
%% -. ,%() *() -(+ -(.
%- -* ,%() *() -(+ -(.

;!优质品率提高<:=5 ;>8?:<6 ;" 由此可见!在酿酒生产中使用
混合曲可以达到既稳产高产又能提高酒质的目的"
从表@可知!太白大曲酒是以乙酸乙酯为主!一定量的己酸乙

酯为辅组成的复合酒香" 在一定含量范围内己酸乙酯高者其酒质
较好!从微量成分数据可以看出!混合曲发酵产酒其己酸乙酯比单
一大曲提高87:A=>8@:7= (, B 866 (3! 微量成分的量比关系优于单
一大曲参与发酵产酒的微量成分量比关系"

@ 结果与讨论

实验证明! 不同品种太白大曲经科学搭配混合使用是提高太
白酒产质量的重要技术措施"青茬曲#红心曲和槐瓤曲等不同太白
大曲对太白酒的出酒率#优质品率都有一定的影响"青茬曲糖化力

图? 太白大曲发酵过程淀粉变化情况

图7 太白大曲发酵过程酸度变化情况

图@ 太白大曲发酵过程酒精生成变化情况

!下转第 7C 页"
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表! 四特酒骨架香味组分 （"#／$）
组分 标样 组分 标样 组分 标样 组分 标样

醇
类

甲 醇 !%&’!
仲丁醇 !()’%
正丙醇 !)*%’+
异丁醇 !&%’+
正丁醇 ,+’-
异戊醇 ()%’-
.，%/丁二醇（左旋） (%’%

酯
类

甲酸乙酯 .%’+
丁酸乙酯 ,(’.
戊酸乙酯 !(.’%
己酸乙酯 %,)’+
庚酸乙酯 .!%’+
辛酸乙酯 !-+’%
乳酸乙酯 !.&)’+
乙酸乙酯 !%*(

有
机
酸

乙 酸 ++&’!
丙 酸 !%)’%
丁 酸 ++’-
戊 酸 (.’+
己 酸 !!,’!
庚 酸 ..’%

羰基

化合

物类

乙 醛 !%.’%
异戊醛 (%’%
醋 酉翁 (%’%
糠 醛 %-’%

根据各组分特点!缺什么补什么" 一般香由酯决定!低沸点酯
类#如乙酸乙酯$丁酸乙酯%决定前香!高沸酯类&如乳酸乙酯$己酸
乙酯%决定后香’味由有机酸决定!低沸点有机酸&如乙酸$丙酸%决

定前味!高沸点有机酸&如乳酸$己酸%决定后味!且对应酸酯之间
有相互制约关系!酸酯及其他微量成分之间应相互谐调!达到组合
平衡( !

表! 不同太白大曲酿酒酒质微量成分分析 （"#／$%%"&）
微量成分 青茬曲 红心曲 槐瓤曲 混合曲

乙酸乙酯 $’()*% $(+)!% $,,)-% $,-)’%
己酸乙酯 .()(% .,)+% .,)!% !+)-,
乳酸乙酯 !,)-% !$).% !.),% (.).(
丁酸乙酯 +)!% +)(% +).% +)%’
正丙醇 +,)+% +%)-% +()-% +.)(,
异丁醇 $.)(% $$)’% $-)’% .$)-.
异戊醇 .*)!% .$)*% .$)(% ’+)+!
正丁醇 $$)$% $%)’% $$)%% $%)!(
乙 酸 -()%% --)%% -’)(% $%),+
己 酸 -)-% .).% .)+% +)%$
丁 酸 .)*% .)’% +).% .).%
乳 酸 -$).% -.)%% -!),% +’)+%

高但持久性差’槐瓤曲糖化力低但发酵力强!发酵后劲足!增香效
果好’而红心曲糖化力和发酵力居两者之间!但曲香浓郁!具有特
殊的炒豌豆香和轻微的酱香!生香能力强) 从出酒率看!混合曲最
高!红心曲最低’从质量看!以混合曲最佳!槐瓤曲$青茬曲次之!红
心曲最差"我们按青茬曲;6 <$红心曲;6<和槐瓤曲76 <的比例搭
配成混合曲发酵!同时针对不同季节生产的大曲$不同贮存期的新
曲和陈曲的生化特点!进行科学搭配!混合使用!并根据不同生产
季节$窖次$上轮发酵情况等调整大曲相应比例$粗细度和使用量!
就能达到既稳定和提高出酒率又能较大幅度地提高优质品率的目

的"

参考文献!

=8> 黄平!张吉焕:凤型白酒生产技术=?>:北京*中国轻工业出版社!566;:

5 中试

根据试调结果!将滴数换算成可操纵的量!取基础酒86 !’各
添加剂的量分别为*天然苹果香料866 (3!柠檬酸;6 ,)由于各批原
酒的酸度不同!可根据此操作方法进行调整!如以小样酒的酸度为
准!微调柠檬酸的添加量) 苹果蒸馏酒成品酒的标准如表7)

外观*无色或浅琥珀色+透明!无悬浮物" 酒质纯正爽口!苹果
香宜人"

; 结束语

以品相不好的苹果为原料生产苹果白酒! 是大量处理残次苹
果$解决果农卖果难的最好办法" 与粮食白酒相比!由于苹果中含
蛋白质$脂肪的成分非常少!所以苹果白酒中含对人体健康有危害
的杂质极少!口味很爽净!也可以作为苹果白兰地$利口酒的基酒!
很有发展前景"
致谢! 在试验过程中得到山东青岛黄海酒业集团刘尚玉"盛

平"许仁磊高级工程师的认真指导和帮助#深表谢忱$

参考文献!

=8> 王恭堂!等!葡萄酒的酿造与欣赏=?>: 北京*中国轻工业出版社!5666:
=5> 吴卫华:苹果综合加工新技术=?>: 北京*中国轻工业出版社!8@@@:
=;> 大连轻工业学院!等:酿造酒工艺学=?>: 北京*轻工业出版社!8@A5:

表! 天然苹果香料主要成分及感官指标

序号 成分名称 含量 备注

" 转#!#己醇 !$$!%$$&’／(
! 羰基化合物 !)*+,
- 酸酯类化合物 !"*.,
% 乙醇 !*),!)*$,（/／/）
) 01值 -*)!)*$

+ 相对密度 "$*22)$
相对于!$3下
的水的密度

4 感官指标

颜色：呈半透明乳白色，久置透明

气味：有浓的苹果香味，无其他异味

外观：无明显可见固形物杂质

注：天然苹果香料，由具有回收香味设备的苹果浓缩汁生产企业生

产，每吨约+$$元。

表! 添加苹果香料的试验结果

添加苹果香料（滴） 香味评价 添加苹果香料（滴） 香味评价

" 淡薄 !# 太浓

$# 好 !" 太浓

$" 较好 %# 太浓

&# 较浓 %" 太浓

&" 浓 "# 太浓

表! 成品苹果白酒的质量标准

项目 指标

酒精度〔"#$，%（&／&）〕 ’()#!!!)#
总酸（以乙酸计，*／+） !#),
挥发酯（以乙酸乙酯计，*／+） #)!!")-
总醛（*／+） !#).-
铁（/*／+） !.)#
铜（/*／+） !,)#
甲醇（*／+） !")#
杂醇油（*／+） !.)#
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